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Cientistas não são dependentes de idéias de um 
simples homem, mas uma combinação de visões 
de 1000 homens, pensando sobre o mesmo 
problema, e cada um fazendo um pequeno 
pedaço e o adicionando a grande estrutura do 









O presente trabalho tem como por objetivo fazer um levantamento e analisar como 
se deram as transposições didáticas em livros didáticos de química, de 1931 a 2012. 
Através do referêncial teórico de Yves Chevallard, com a Transposição Didática e 
com as categorias dos elementos da Transposição Didática: despersonalização, 
desincretização, descontextualização, publicidade, criações didáticas, contradição 
antigo/novo, programabilidade de aquisição do saber, envelhecimento moral e 
biológico do saber. A técnica usada para levantamento dos dados utilizada foi a 
Análise de Conteúdo de Bardin (2010). Inicialmente foram analisador 55 livros 
didáticos de química por leitura flutuante e, posteriormente, 19 livros foram 
analisados, observando-se que estes apresentam formas distintas de 
despersonalização, desincretização, descontextualização, publicidade, criações 
didáticas, contradição antigo/novo, programabilidade de aquisição do saber, 
envelhecimento moral e biológico do saber. Compreendendo que os livros didáticos 
de química sofreram adaptações e modificações de suas transposições didáticas, 
enquanto manteve-se a tradição com relação ao tratamento dos Modelos Atômicos.  
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This paper intendeds to survey and analyze how were the didactic transpositions in 
textbooks of chemistry from 1931 to 2012. By the theoretical reference Yves 
Chevallard, with the didactic transposition and categories of the elements of didactic 
transposition: depersonalization, desyncretism, decontextualization, advertising, 
educational creations, contradiction old/new, programmability acquisition of 
knowledge, moral and biological aging of knowledgement. The technique used to 
collect data was the analysis of Bardin (2010). Initially it was analyzed 55 text books 
of chemistry for floating reading and later, 19 books were reviewed, analyzing that 
present different ways of depersonalization, desyncretism, decontextualization, 
advertising, instructional designs, contradiction old/new, programmability acquisition 
of knowledge, moral and biological aging of knowledgement. Understanding that the 
textbooks of chemistry suffered adaptations and modifications of its didactic 
transposition, while maintaining the tradition regarding the treatment of Atomic 
Models. 
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Inicio este trabalho apresentando algumas motivações que me fizeram 
ingressar no mestrado, as mudanças que meu projeto sofreu até chegar a sua 
versão final, estrutura, objetivos e metas. 
O que me motivou desenvolver esta pesquisa foi que em toda minha trajetória 
escolar nunca me foi elucidado o que seria o átomo ou o que seriam os Modelos 
Atômicos. Somente diziam que é a entidade mais importante da química, porque 
sem ele não é possível entender como a matéria é formada, como os compostos se 
ligam e estão no ambiente.  
Após meu ingresso na Universidade Federal do Paraná, essa mesma questão 
ainda me chamava a atenção, pois a grande maioria dos professores que 
explicavam o Modelo Atômico, o átomo e outras entidades, usavam a mesma 
explicação, vista por mim no Ensino Médio, não elucidando o que realmente seria o 
átomo.  
Recordo-me do meu primeiro dia de aula de química geral em que o professor 
da disciplina, na época, pediu para um aluno desenhar o modelo de átomo atual no 
quadro, colocando uma circunferência dentro da outra. Logo após, o professor disse: 
“Muito bem! Essa é a real forma do átomo. Tudo que vocês aprenderam no ensino 
médio está errado”. Depois daquela aula, fiquei por muito tempo abalado, cogitei até 
desistir do curso, mas me recompus e decidi aprender o que realmente é o átomo. E 
quanto mais estudava, mais aquilo me instigava e gerava dúvidas.  
Nos últimos anos de faculdade, conheci a professora que atualmente me 
orienta recêm ingressa no Departamento. Na época, eu estudava espectroscopia de 
luminescência na Química Inorgânica Aplicada (outra tentativa de entender o que 
era o átomo realmente). Como projeto de graduação na disciplina ministrada por 
esta professora, propus a análise do átomo no livro didático de química do PNLEM 
2007, com o referêncial teórico de Gaston Bachelar, sugestão desta mesma 
professora. Foi nas disciplinas ofertadas por ela, Projetos I e II, que começei a 
compreender o quão complexa era aquela questão.  
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A minha motivação de pesquisa levou-me a apresentar um poster do trabalho, 
no ENPEC de 2009, e a fazer mestrado na área de Ensino de Química. 
Durante minha atuação como profissional na área de educação, a questão 
sobre “como os livros didáticos selecionam e veiculam os conteúdos” sempre me 
chamou a atenção. E foi com ela que desenvolvi o presente trabalho. Escrevi um 
projeto padrão de pesquisa que envolvia uma análise de metáforas, analogias e 
modelos nos livros didáticos de química (LDQ), com base na dicotomia teórica entre 
Gaston Bachelar (escola francesa) e Mary Hesse, Max Black e Nancy Cartwrigth 
(escola inglesa). 
Depois de cursar algumas disciplinas do mestrado, fui me dando conta que 
aquele projeto era inviável. Assim, começei a procurar um novo referêncial teórico 
para minha pesquisa. E foi na área de Didática das Ciências que encontrei um 
terreno fértil para minha proposta de análise, usando as teorias sobre Práticas 
Sociais de Referência e Transposição Didática.  
Em meio aos estudos, aprofundei-me em trabalhos da sociologia, 
antropologia, história e filosofia das ciências, o que me fez pensar em junção com 
diferentes referênciais teóricos. 
Fiz a disciplina Didática das Ciências na UFSC, o que me trouxe muito 
conhecimento sobre o assunto, além de sanar grande parte de minhas dúvidas. 
Depois, fiz uma disciplina no Setor de Educação da UFPR, onde tive contato com 
vários referênciais teóricos importantes, que me fizeram grandes reestruturações 
cognitivas em minha formação como pesquisador. E por fim, outra disiciplina que 
contribuiu para mudar minha forma de pensar, em conjunto com os alunos norte 
americanos da North Carolina State University (NCSU). Esta experiência trouxe-me 
muito conhecimento interpessoal e a oportunidade de conversar com pessoas de 
outra realidade, o que foi muito bom e me despertaram para novos horizontes na 
área de pesquisa em Ensino de Ciências. Durante o estudo nas disciplinas, minha 
pesquisa foi sofrendo várias modificações em seu referêncial teórico, passando a 
incorporar contribuições de autores como Ludwik Fleck, Pierre Bourdieu, Anthony 
Giddens, Yves Chevallard, Jean Louis Martinand e Theodor Adorno.  
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A proposta de incorportação da contribuição de grande parte desses autores, 
durante as orientações e devido a minha teimosia, conseguiu ser reduzida a um 
trabalho conjunto envolvendo Yves Chevallard, Jean Louis Martinand e Ludwik 
Fleck, que foi recortado, mais tarde, a pedido da minha banca de qualificação, 
focando a Transposição Didática para a análise do Modelo Atômico no LDQ.  
Sempre tive uma grande inquietude com os recursos didáticos usados para se 
ensinar átomo, bem como o uso de analogias e denominações pejorativas como: 
“pudim de passas”, “sistema planetário”, “bola maciça”, dentre outras. 
Foram estes questionamentos que deram origem ao problema de pesquisa 
desta dissertação, expresso pela seguinte pergunta: “Como foram transpostos os 
Modelos Atômicos criados pelos pesquisadores da teoria atômica (PTA) em livros 
didáticos de química, no período de 1931 a 2012”? 
Quanto a estrutura, esta dissertação é composta por 5 capítulos. No capítulo 
1, desenvolve-se um estudo bibliográfico da Transposição Didática, com base nos 
trabalhos de Yves Chevallard e interpretações teóricas de Jean Pierre Astolfi, Késia 
C. R. Neves, Pais, Brousseau e José de Pinho Alves Filho. Essas interpretações me 
permitiram separar alguns elementos da Transposição Didática para o estudo os 
quais são: despersonalização, desincretização, descontextualização, publicidade, 
criações didáticas, contradição antigo/novo, programabilidade de aquisição do saber, 
envelhecimento moral e biológico do saber. 
No capítulo 2 apresenta-se uma leitura de trabalhos historiográficos e 
originais dos trabalhos de: John Dalton, J. J. Thomson, E. Rutherford e Niels Bohr, 
formando uma interpretação histórica de suas propostas atômicas. 
O capítulo 3 apresenta a metodologia usada para o levantamento e 
depuração dos dados da pesquisa, que foi a Análise de Conteúdo de Laurence 
Bardin (2010). Essa escolha justifica-se pela possibilidade desta gerar uma extensa 
quantidade de dados. Dessa forma, analisou-se, inicialmente, 55 livros didáticos de 
química (LDQ), através de uma leitura flutuante1, que estendeu-se de forma mais 
                                                          
1
 A leitura flutuante, de acordo com Bardin (2010), consiste em uma primeira análise do texto a ser 
pesquisado. Pode ser encarada como uma etapa de seleção de material, onde o material que é 
pertinente à pesquisa formará o corpo da análise.  
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aprofundada em 19 livros. Sendo duas coleções para cada período de reforma 
educacional ou programa do governo para o livro didático.  
Os resultados, organizados no capítulo 4, foram levantados através de um 
instrumento que foi constituido através dos elementos da Transposição Didática de 
Chevallard (1991).  
O capítulo 5 apresenta uma síntese dos dados da pesquisa, alguns relatos de 
das opções metodológicas e leituras finais sobre a Transposição Didática dos 
Modelos Atômicos nos LDQ de 1931 a 2012.  
Destarte, de todas as dificuldades encontradas elenco que a pior parte da 
construção desta dissertação foi a busca de LDQ para análise. Pois, as bibliotecas 
de Curitiba carecem de material bibliográfico histórico e os Sebos que frequentei ao 
longo de 2 anos não tinham grande parte dos livros usados para essa análise, me 
forçando a recorrer a Sebos de outros estados para aguir material de pesquisa. A 
busca pelas fontes históricas sobre os Modelos Atômicos também não foi nada facil, 
pois grande parte dos escritos não estava acessível a publico, o que me ajudou 
muito foram os trabalhos de Vianna, Lobato e Lopes que buscaram parte dessas 
fontes e me sinalizaram onde buscar os artigos de Dalton, Thomson, Rutherford e 
Bohr.  
 Outro ponto crítico para o desenvolvimento desta dissertação foi a escrita, 
quando começei não tinha um nível aceitavel de expressão com a escrita, ao longo 
desses dois anos fui me desenvolvendo com a ajuda de minha namorada e os 
toques de minha orientadora, posso olhar para tras e ver que progredi bastante.  
 Mas nem tudo são lágrimas, houveram pontos positivos nesse projeto como o 
aumento no meu conhecimento sobre os referênciais teóricos de pesquisa que 
acumulei ao longo desses dois anos. As pessoas incríveis que conheci na minha 
jornada e a lições que elas, inconscientemente, me ensinaram sobre a vida 
acadêmica e sobre o que eu quero para meu futuro, me dando força para continuar 
e apresentar a esta banca esta dissertação.  
 Sobre algumas opções tomadas nesta pesquisa, gostaria de ressaltar que 
quase todas as sugestões feitas pela banca de qualificação foram acatadas e 
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implementadas. Somente uma delas não foi usada, a 6 meses atrás a banca sugeriu 
que meu trabalho fosse mais amplo, que ao invés de só analisar os LDQ (uma 
Transposição Didática externa), eu, analisa-se, também, como os professores 
pensam os Modelos Atômicos para ver como se daria a Transposição Didática 
interna.  
Infelizmente, não pude acatar essa opção, devido ao fato de que os dados 
que os 55 e, posteriormente, os 19 LDQ geraram muitos dados que demandaram 
mais tempo que o imaginado na tabulação e análise. Assim, fazendo com que essa 
dissertação só tivesse a análise de Transposições Didáticas externas. 
Lembrando que toda essa construção, com todas suas dificuldades, teve 
como objetivo central analisar como foram transpostos os Modelos Atômicos em 
livros didáticos de química, no período de 1931 a 2012. Com os objetivos 
específicos: 1) levantar as teorias dos Modelos Atômicos desenvolvidos pelos PTA; 
2) examinar, ao longo da história, como os LDQ apresentam os Modelos Atômicos; 
3) analisar o conteúdo referente ao Modelo Atômico presente nos LDQ, com base 
nos elementos da Transposição Didática2.  
Justifico a escolha do conteúdo Modelo Atômico com base nos seguintes 
argumentos: este conteúdo vem suscitando um maior número de discussões em 
pesquisas relacionadas aos livros didáticos de química, como os trabalhos de 
Mortimer (1988), Lopes (1990), Justi e Monteiro (2000), Gomes e Oliveira (2007), 
dentre outros. Outra razão é o fato de o Modelo Atômico estar entre os primeiros 
conteúdos de química que o aluno do Ensino Médio tem contato. Basicamente, este 
conteúdo contempla a parte histórica dos modelos. No entanto, pesquisas 
(MORTIMER, 1995) têm mostrado que os alunos, geralmente, interpretam de 
maneira equivocada as propostas dos modelos atômicos. Por isso, faz-se 
necessário uma análise e reflexão sobre como tem se dado a transposição desse 
conteúdo em livros didáticos do Ensino Médio. 
Em relação ao período e ao corpus da pesquisa, recorri a trabalhos que 
analisam livros didáticos de química no Brasil, como Mortimer (1988) e Lopes 
                                                          
2
 Os elementos da Transposição Didática segundo Chevallard (1991) podem ser compreendidos como 
categorias que foram evidênciadas no estudo da noção matemática de distância. Tornando-se diretrizes para 
formação do saber a ensinar.  
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(1990). Nestes trabalhos, os autores iniciam suas análises pelo ano de 1931, data 
da Reforma Francisco Campos. É a partir dela que se começa a desenvolver 
padrões de escrita para LDQ, bem como a seleção de conteúdos socialmente 
relevantes. Outra questão, que instigou a análise a partir deste recorte temporal, são 
as mudanças das necessidades sociais, ligadas aos testes de seleção e vestibular. 
E, por fim, as mudanças nas leis e reformas, que permitem a compreensão de como 
os livros foram se adaptando a elas. 
É com base nessas questões e objetivos que pretendo analisar livros 
didáticos de química de 1931 a 2012, buscando entender como vem se dando a 
Transposição Didática, referente ao conteúdo Modelo Atômico do saber sábio ao 
saber a ensinar em LDQ brasileiros. Considero que o entendimento desta questão 
pode vir a contribuir com novos direcionamentos no ensino de química, no que diz 
















CAPÍTULO 1 - YVES CHEVALLARD E A TRANSPOSIÇÃO DIDÁTICA: 
INSTRUMENTO DE ANÁLISE DOS SABERES 
 
 
Michel Verret, sociológo, publicou em 1975 sua tese entitulada de le temps de 
etudes3 na Universidade de Paris V na França o termo Transposição Didática que, 
posteriormente, foi aprofundado, em meados dos anos 80, por Yves Chevallard na 
Didática das Matemáticas e posteriormente por Michel Develay e Jean Pierre Astolfi 
na Didática das Ciências. Defendendo que todo o conteúdo de ensino vem de um 
saber anterior, comumente produzido nas comunidades científicas, transposto para 
os livros didáticos e, posteriormente, inserido na sala de aula: 
 
Um conteúdo de saber que foi designado como saber a ensinar sofre 
uma série de transformações e adaptações que o tornarão capaz de 
tomar seu lugar entre os objetos de ensino. O “trabalho” que faz a 
passagem de um objeto de saber a ensinar e por fim um objeto de 
ensino é conhecido como transposição didática (CHEVALLARD, 1991, p. 
39, tradução nossa). 
 
De acordo com Chevallard (1991) a Transposição Didática permite uma 
compreensão didática e epistemológica do percurso de formação dos saberes em 
três esferas distintas: saber sábio, saber a ensinar e saber ensinado, objetivando a 
compreensão de como um saber é transformado, moldado e adaptado para atender 
a certas demandas sociais.  
Começando pelo saber sábio que pode ser entendido como sinônimo de saber 
acadêmico, saber de referência, saber erudito e saber científico. Este é fechado, 
restrito, altamente especializado e dotado de uma simbologia própria. Somente 
aqueles que são iniciados têm o grau de especialização para lidar, compreender e 
decodificar esse tipo de saber.  
                                                          
3
 Os tempos de estudos, tese apresentada por Michel Verret à Universidade de Paris V na França. 
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Para Brousseau (1999) é na esfera de produção dos saberes que o matemático 
ou o cientista tem de lidar com inúmeras questões para constituir e formular o saber 
sábio. Porém, como frisa Brousseau, essa tarefa é complicada: 
 
Antes de comunicar aquilo que pensa ter descoberto, um investigador, 
tem de começar por determina-lo: não é fácil distinguir o labirinto das 
reflexões, aquelas que são suscetíveis de se transformar num saber 
novo e interessante para os outros (BROUSSEAU, 1999, p.36). 
 
O pesquisador no contexto de criação de uma lei ou teoria, “despersonaliza, 
descontextualiza e destemporaliza o mais possível seus resultados”4 (BROUSSEAU, 
1999, p. 37). Lembrando que esse processo é de grande valia para o leitor: 
 
Este trabalho é indispensável para que o leitor possa tomar consciência 
destes detalhes e convencer-se da sua validade sem fazer ele próprio o 
mesmo caminho com vista à sua descoberta, se beneficiando das 
possibilidades que eles oferecem a sua utilização (BROUSSEAU, 1999, 
p.37). 
 
 Nesta visão, Brousseau (1999), subentende que no saber sábio se opera uma 
transposição. Necessária para que o leitor compreenda aquilo que se intenta 
transmitir, interpretando e adaptando um denominado saber de acordo com suas 
necessidades e expectativas, focalizando novas transposições.  
 Pinho-Alves (2000) entende que o produto saber sábio não reflete certas 
características do processo de construção da ciência: 
 
É conveniente notar que o produto não reflete o processo, pois omite 
todo o contexto no qual o cientista esteve imerso, assim como não 
explicita a linha de pensamento durante o processo investigatório. O 
produto – saber sábio – apresenta-se limpo, depurado e em linguagem 
impessoal, não retratando os eventuais detalhes de sua construção. Esta 
diferença entre o processo e o produto assinala a descontextualização, a 
despersonalização e a reformulação que ocorre com o saber já na esfera 
do saber sábio (PINHO-ALVES, 2000, p. 179). 
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 Os temos despersonaliza, descontextualiza e destemporaliza se relacionam com retirar o 
subjetividade, a ordem cronológica dos fatos e retirar o real tempo de desenvolvimento de um saber, 




 Nesse sentido, pode-se compreender que o produto saber sábio é aquele 
produzido no bojo da pesquisa, dentro de uma comunidade acadêmica, pelo 
pesquisador. Inicialmente, tem uma linguagem pessoal e é altamente codificado, um 
labirinto de reflexões. Estas por sua vez, passam por um processo de 
despersonalização, desincretização e descontextualização, para tornar-se o produto 
saber sábio publicável, seja em um artigo, periódico, comunicação oral, painel, ou 
outra forma de comunicação possível.  
 A segunda modalidade, compreendida como saber a ensinar, de acordo com 
Chevallard (1991), é oriunda do saber sábio, totalmente reorganizado e apresentado 
de forma mais simplificada, com o objetivo de ser um saber de fácil compreensão 
para o aluno, constituindo-se em objetos didáticos5.   
Pinho-Alves (2000) faz uma distinção entre os personagens definidores do 
saber a ensinar e saber sábio: 
 
Os personagens definidores do saber a ensinar não pertencem a um só 
grupo, como na esfera do saber sábio. Nesta ultima, o grupo é 
constituido de intelectuais e cientistas, sejam jovens e idosos, com ou 
sem conflitos teóricos, vinculados a esta ou aquela escola de 
pensamento, todavia todos são pertencentes ao mesmo nicho 
epistemológico em que ocorre a produção do saber (PINHO-ALVES, 
2000, p. 225). 
 
O processo de Transposição Didática desenvolve um novo saber que tem por 
objetivo ser ensinável a um determinado grupo de estudante, formando o que se 
entende por saber a ensinar. 
 
O cerne da transposição didática está em se aceitar a premissa que esta 
esfera não gera um saber científico – mas gera um novo saber! Sua 
função é transformar o saber sábio, que se apresenta em forma não 
adequada ao ensino, em material “ensinável” inserido em um discurso 
didático com regras próprias. Assim como saber sábio é submetido a 
                                                          
5
 Objetos didáticos, de acordo com Chevallard (1991), são fragmentos de saber sábio que foram 
modificados a fim de se tornar objeto de ensino, para utilização dentro do sistema didático. O objetivo 
dessa modificação é tornar o saber inteligível para o aluno, assim perde sua ligação com o saber 
sábio que o gerou. 
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regras e linguagem específicas, o saber a ensinar tem suas regras 
próprias (PINHO-ALVES, 2000, p.226, grifos do autor). 
 
 Portanto, de acordo com Pinho-Alves (2000) e baseando-se na Transposição 
Didática, enunciada por Chevallard (1991), o saber a ensinar, diferente do saber 
sábio, segue uma nova organização de crescente dificuldade, linearidade e de 
caráter cumulativo, possuindo uma linguagem diferente, voltada para a 
compreensão do aluno que está inserido na sala de aula. O caráter atemporal se 
manifesta de certa forma nesta linearidade, podendo encobrir muitas vezes o real 
tempo e as idas e vindas, como os conflitos e embates, no desenvolvimento de uma 
explicação científica.  
 O saber a ensinar se faz presente nos livros didáticos e outras formas de 
publicação destinadas ao sistema didático6, como um meio de orientar e imprimir o 
que deve ser ensinado em sala de aula, numa determinada ordem didática. Esse 
patamar de saber, diferentemente do saber sábio, traz uma idéia de que a ciência é 
fechada, uma verdade absoluta, encoberta por segurança e simplicidade tanto na 
linguagem quanto nos conceitos envolvidos.  
 A terceira modalidade de saber é denominada de saber ensinado. De acordo 
com Astolfi et al (1997) e Chevallard (1991), é aquele saber comunicado em sala de 
aula, dentro do sistema didático, caracterizado pela figura do professor que prepara 
sua aula e interpreta o saber a ensinar. Este, por sua vez, faz uma Transposição 
Didática ligada a seus anseios e necessidades 7 , selecionando, modificando e 
reorganizando os saberes a fim de torna-los ensináveis, dependendo de sua 
experiência docente e do tempo que dispõe em aula para ensinar um determinado 
conteúdo. Assim, é o professor que define as fontes de saber a ensinar que serão 
usadas para formar o saber ensinado que será apresentado ao aluno como 
conteúdo ensinado em sala de aula. Ou seja, essa etapa é definida como uma 
transposição ligada ao que os livros didáticos comunicam, à experiência do 
professor e às pressões de grupos variados, atuantes na escola, decidindo como 
será ensinado ao aluno. 
                                                          
6
 Para Chevallard (1991) o sistema didático é uma relação ternária formada por professor-aluno-
saber, constituindo todas as interações entre essas partes.  
7
 Vale lembrar que na teoria da Transposição Didática há na figura do professor uma dinâmica de 
mediação do saber em sala de aula, dentro do sistema didático. 
29 
 
 Nesse sentido, Chevallard (1991) considera que existem duas etapas onde 
ocorrem essas modificações e transformações do saber: a primeira é denominada 
de etapa strictu sensu (Externa) que corresponde à seleção dos conteúdos que virão 
a se tornar saberes a serem ensinados, na noosfera8. A segunda etapa é definida 
como lato sensu (Interna), conduzida pelos atores dentro do sistema de ensino9, que 
formam o saber ensinado.  
A diferenciação entre as transposições é indispensável para se compreender 
como um dado saber é modificado, a fim de se tornar um objeto didático veiculado 
no sistema de ensino. 
 Astolfi et al (1997) fazem uma sistematização dessas duas etapas da 
Transposição Didática, apresentando a figura 1: 
 
FIGURA 1 – ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO DA TRANSPOSIÇÃO DIDÁTICA 
FONTE: O AUTOR (2012) 
Na discussão da Transposição Didática dos diferentes patamares do saber 
(sábio, a ensinar e ensinado), Chevallard (1991) elenca elementos que conduzem 
esse processo, que são mais gerais, não diretamente ligados a textualização10 dos 
saberes, com maior aplicabilidade na reflexão do pesquisador (didata11) ou professor 
que usa a teoria para compreender e avaliar a sua prática docente, são eles: 
noosfera, vigilância epistemológica, ruptura epistemológica, controle social da 
aprendizagem, cronogênese e topogênese12. 
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 noosfera é uma categoria desenvolvida por Chevallard (1991) e traduz, simplificadamente, a esfera 
que pensa e faz a Transposição Didática do saber sábio ao saber a ensinar, que será vista adiante. 
9
 Chevallard (1991) compreende que sistema de ensino é o conjunto de sistemas didáticos, ou seja, 
seria a instituição didática que receberá o saber a ensinar. 
10
 Textualização na compreensão de Chevallard (1991) é o saber traduzido na forma de um livro ou 
texto. 
11
 Em sua compreensão Chevallard (1991) usa o termo didata que pode ser usado como sinônimo de 
acadêmico ou pesquisador da área educacional. 
12
 Chevallard (1991) descreve outros elementos definidores da Transposição Didática, porém neste 













A noosfera de acordo com Chevallard (1991), pode ser compreendida como 
uma instância essencial para o funcionamento didático, sendo responsável pela 
interação do sistema de ensino com o entorno social13: 
 
É preciso dar seu lugar a uma instância essencial para o funcionamento 
didático, como uma moldura do sistema de ensino e verdadeiro tamis por 
onde se opera a interação entre esse sistema e o entorno social 
(CHEVALLARD, 1991, p. 24, tradução nossa). 
 
Para Chevallard (1991) a noosfera é o coração da Transposição Didática, 
compreendida como a “esfera onde se pensa”: 
 
Ali se encontram todos aqueles que, para tanto ocupam os pontos 
principais do funcionamento didático, se enfrentam com os problemas 
que surgem do encontro com a sociedade e suas exigências, ali se 
desenvolvem os conflitos, ali se levam a cabo as negociações, ali se 
amadurecem as soluções (CHEVALLARD, 1991, p. 24, tradução nossa). 
 
 Chevallard (1991) entende que a noosfera é uma estrutura heterogênea 
formada por vários atores sociais, que se influenciam, disputam e negociam para 
formar o saber a ensinar. É ditada por uma hierarquia, relações dispares entre seus 
integrantes e responsável pelos saberes presentes nos manuais didáticos14. Nas 
palavras do autor: 
 
Para esta instância sugeri o nome paródico de noosfera. É na noosfera, 
que os representantes do sistema de ensino, com ou sem mandato 
(desde o presidente de uma associação de professores até o simples 
professor militante), se encontram, direta ou indiretamente (através de 
uma pesquisa, restringindo a demanda, no projeto transacional, debates 
ensurdecedores de projetos transacionais de uma comissão ministerial), 
com os representantes da sociedade (os pais de alunos, os especialistas 
que militam em torno do ensino, os emissários de um órgão político) 
(CHEVALLARD, 1982, p.28, tradução nossa). 
 
A noosfera opera um delicado equilíbrio, no ato de transpor os saberes, em 
um lado, o círculo de pesquisadores e especialistas buscando maneiras de fazer 
boas transposições, do outro lado, um grupo (autores e editoras) que prega por 
qualidade, mas acima de tudo querendo manter a relação custo/benefício para o 
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 Entende-se que segundo Chevallard (1991) o entorno social é um sinônimo para sociedade. 
14
 Para Chevallard (1991), manual didático é um sinônimo de livro didático. 
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saber, objetivando o lucro. Portanto, entende-se a noosfera como um elemento que 
define qual e como o saber sábio será transposto para saber a ensinar, compondo 
um livro didático ou similar como produto final.  
A vigilância epistemológica, definida por Chevallard (1991), se faz no 
momento em que o profissional docente, pesquisador ou qualquer outro ator social 
questiona a natureza de um determinado saber, que se encontra no livro didático ou 
em outro texto de saber. Ainda vale lembrar que esta não é uma tarefa simples, pois, 
necessita que o ator tenha um certo conhecimento sobre a construção do saber que 
está sendo “vigiado”.  
Pode-se ainda entender que a Transposição Didática se justifica, existe, 
enquanto vigilância epistemológica dos saberes, ou seja, quando o profissional se 
pergunta que modificações aquele objeto didático teve desde sua gênese no 
pensamento esotérico. 
A ruptura epistemológica é quando o professor toma consciência do processo 
de Transposição Didática, através de um processo de vigilância epistemológica, 
entendendo que um determinado objeto de ensino não é um saber sábio, mas um 
saber a ensinar que foi modificado para ser didatizado em sala de aula, não 
correspondendo ao projeto da ciência. Nesse sentido, Chevallard (1991) lembra que 
o objeto didático, dentro de um contexto de ruptura epistemológica, perdeu a sua 
transparência15.    
O controle social da aprendizagem, na visão de Chevallard (1991), se faz na 
figura do docente16 , exercendo um controle na tarefa de ensinar um conteúdo, 
escolhendo aquilo que é mais relevante para o ensino e de acordo com as 
necessidade dos alunos, sem necessariamente ter o conhecimento da ruptura 
epistemológica.  
A cronogênese e a topogênese relacionam-se a tempos de diferente natureza 
como argumenta Chevallard (1991). A cronogênese está ligada ao tempo 
determinado pela instituição de ensino, para o professor ensinar um determinado 
conteúdo. O único controle que o docente tem sobre este processo seria o de 
acelera-lo ou retarda-lo e para o aluno cabe a tarefa de responder se o conteúdo foi 
aprendido, ou não, através de um sistema de avaliação. Já a topogênese seria 
                                                          
15
 transparencia é um termo levantado por Chevallard (1991), traduz-se na forma que o professor 
observa um objeto didático, tomando-o como algo certo e irrefutável.  
16
 Nesta dissertação usa-se docente como sinônimo de professor. 
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quando ao professor é outorgado o papel de coordenador da construção de um 
determinado saber, determinando todas as etapas, que julgar necessárias, para que 
o aluno possa construi-lo.  
Chevallard (1991) também definiu outros elementos17 como diretrizes para 
formação do saber a ensinar. É baseado neles que Astolfi et al (1997), formularam 
regras para melhor compreender e sistematizar os processos presentes na 
Transposição Didática constituindo-se em 5 regras básicas: 
Regra 1: A modernização dos Saberes  
Astolfi et al (1997) lembram que dentro de um sistema de ensino o saber 
precisa estar sendo constantemente atualizado para ficar de acordo com o avanço 
tecnológico da sociedade, para que este não se torne um saber sem utilidade dentro 
de um manual didático.  
Regra 2: Atualização do Saber a Ensinar 
 
A esta modernização, julgada necessária do lado do saber erudito, junta-se 
uma necessidade de renovação curricular, do lado do ambiente do sistema 
educativo (ASTOLFI et al, 1997, p. 198).  
 
 Essa atualização do saber a ensinar pode ocorrer devido alguns motivos, 
como por exemplo, tornar o saber a ensinar mais atual e com utilidade social ou para 
retirar saberes que não estão mais de acordo com o entorno social, ou seja, que se 
tornaram banalizados e não precisam mais ser ensinados, dando lugar a novos 
saberes e novas demandas sociais.  
Regra 3: Articulação do saber “novo” com o “antigo” 
 
Entre diversos “objetos” do saber erudito, suscetíveis de permitirem a 
modernização e de evitarem a obsolescência, alguns vão destacar-se, 
porque permitem uma articulação satisfatória entre o “novo” que se procura 
introduzir e o “antigo” que deu as suas provas no sistema e do qual será 
necessário conservar certos elementos reorganizados (ASTOLFI et al, 1997, 
p. 199).   
 
                                                          
17
 Os elementos levantados por Chevallard (1991), são compreendidos como elementos de 
textualização dos saberes que, grosso modo, podem ser entendidos como as características que 
possuem os saberes, dentro de uma determinada Transposição Didática. Tais elementos serão 
abordados na próxima seção desta dissertação. 
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 O saber “novo” nem sempre vem em substituição de um mais “antigo”, 
podendo ocorrer a articulação desses dois. No entanto esta articulação deve ser 
cuidadosa, pois o que é “novo” não pode refutar completamente o “antigo”.  
Regra 4: Transformar um saber em exercícios e problemas 
 
A seleção também se vai operar a partir da aptidão específica de certos 
conteúdos, para gerar um grande número de exercícios ou de actividades 
didáticas, mesmo quando estes estão largamente descontextualizados 
quanto à sua função, relativamente ao conceito original (ASTOLFI et al, 
1997, p.199). 
 
 No processo de Transposição Didática os saberes sábios serão selecionados 
de acordo com o grau de dificuldade e da sua possibilidade de se tornar objetos de 
ensino que culminem no desenvolvimento de problemas e exercícios.  Aqueles 
conteúdos acadêmicos de difícil compreensão e pouca possibilidade para o 
desenvolvimento de exercícios serão excluídos do manual didático.  
Regra 5: Tornar um conceito mais compreensível 
 O aluno na escola, como foi há pouco tempo letrado na língua materna, tem 
dificuldade em decifrar uma linguagem repleta de símbolos, códigos e matemática 
mais complexa, típico dos estudos presentes no meio acadêmico. Assim, a noosfera 
no ato de fazer a Transposição Didática, retira esses códigos, símbolos e os 
substitui por sinônimos que estejam adequados a sua realidade. Neste processo 
alguns entraves ao entendimento de um conceito podem ser eliminados.  
 Pode-se compreender que a Transposição Didática apresenta dois contextos 
distintos: a etapa externa que ocorre do saber sábio ao saber a ensinar e a etapa 
interna que ocorre do saber a ensinar ao saber ensinado. Lembrando que a 
Transposição Didática não é responsável pelos resultados e também que esse 
processo não é uma mera simplificação dos saberes veiculados na escola, mas um 
conjunto de elementos que formam uma ferramenta para análise dos saberes.  
Nesta dissertação optou-se por utilizar os elementos que Chevallard (1991) 
elencou para definir a textualização dos saberes. Na próxima seção se tem como 




1.1 INTERPRETANDO OS ELEMENTOS DA TRANSPOSIÇÃO DIDÁTICA 
SEGUNDO CHEVALLARD PARA O ESTUDO DO CONTEÚDO MODELO 
ATÔMICO 
Nesta seção desenvolveu-se um estudo sobre os elementos da Transposição 
Didática como apresentados por Chevallard (1991) são eles: despersonalização, 
desincretização, descontextualização, publicidade, criações didáticas, relação 
antigo/novo, programabilidade de aquisição do saber, envelhecimento moral e 
biológico do saber18. Neves (2009) usa os mesmos elementos para analisar o caso 
das matrizes19. 
A despersonalização, de acordo com Chevallard (1991), estaria relacionada com 
a retirada da subjetividade do criador de um determinado saber. É um dos requisitos 
para a comunicação do saber em seus diferentes patamares saber sábio, saber a 
ensinar e saber ensinado. O objetivo desse elemento é tornar o saber até certo 
ponto anônimo e universal, podendo ser aplicado nas mais diversas situações e 
contextos. Vale lembrar que Neves (2009), interpretando Chevallard (1991), entende 
que o ato de despersonalizar um saber não implica na retirada da sua história.  
Neves (2009) faz uma interpretação da desincretização para a matemática: 
 
A partir da desincretização dos saberes, pode-se mais facilmente 
designar os “lugares” que devem ocupar as noções matemáticas, 
paramatemáticas e protomatemáticas, pois no processo de 
desincretização delimita-se o que será o conceito em si, as ferramentas 
matemáticas e as relações do saber com outros saberes (NEVES, 2009, 
p. 46). 
 
A desincretização pode ser compreendida como a repartição dos saberes e sua 
delimitação sob a forma de objetos didáticos, os quais irão compor um conteúdo de 
ensino. De acordo com Chevallard (1991), esse processo define como um saber 
                                                          
18
 Vale lembrar que estes não são todos os elementos de textualização dos saberes elencados por 
Chevallard (1991), as noções matemática, protomatemática e paramatemática, também são 
relacionadas, pelo autor, mas por se tratar de um elemento próprio da matemática, foram retiradas 
para se analisar a Transposição Didática de um saber próprio da química. 
19
 Na dissertação de Neves (2009) analisa-se o saber matriz, desde sua gênese acadêmica (saber 
sábio) até sua inserção nos primeiros livros didáticos destinados ao ensino de matemática no ensino 
secundário. Nessa dissertação Neves analisa toda a estrutura do capítulo destinado ao estudo das 
matrizes, que na época de análise era um saber novo que estava sendo adicionado ao programa de 
matemática do ensino secundátio brasileiro. 
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complexo e sincrético é dividido, formando objetos didáticos que possuem inúmeras 
delimitações, para ocupar o seu papel dentro do ensino de um determinado 
conteúdo.  
A descontextualização relaciona-se com a perda de contexto do saber, que 
originalmente respondia a uma problemática específica e que agora é aplicado a 
qualquer problema. Chevallard (1991) apresenta a descontextualização por meio do 
conceito de distância: 
Contrariamente a certos casos de transposição, que o especialista da 
disciplina identifica com facilidade e que procedem brutalmente de uma 
descontextualização dos significantes (seguida de sua 
recontextualização em um discurso diferente), as numerosas 
transferências levadas a cabo pela reforma permitiram conservar 
segmentos o suficiente amplos do discurso sábio como que para desviar 
a atenção dos matemáticos que adotaram a operação. Pois, se o 
contexto “discursivo” era desse modo parcialmente conservado, em 
relação com outro contexto, a descontextualização efetivamente 
novamente operada e pouco identificáveis, como tal porque transcendia 
o texto do saber, a rede das problemáticas no que o elemento 
descontextualizado falava originalmente com seu uso, seu emprego e 
com seu sentido. Sabemos que foram necessários alguns anos para que 
os matemáticos percebessem esse erro (CHEVALLARD, 1991, p. 19, 
tradução nossa). 
Chevallard (1991) afirma que a descontextualização pode vir seguida de uma 
recontextualização. Nesse processo, o saber é retirado de sua problemática inicial 
que o gerou, tornando-o algo natural e universal até um certo ponto. 
Neves (2009) afirma que um outro elemento que vem para contribuir com a 
descontextualização é a desincretização, pois quando um saber é textualizado este 
pode ser desincretizado (repartido) de forma que sua história pode ser perdida, no 
decorrer do processo. Entendendo que um elemento pode influenciar outro, durante 
o desenvolvimento da textualização do saber a ensinar. 
Nesse sentido, pode-se compreender que a descontextualização é relativa a 
perda de contexto ou recontextualização de um saber, lembrando que este elemento 
pode ser desencadeado por uma desincretização. 
O critério de publicidade do saber para Chevallard (1991) seria formas de um 
livro explicar como o saber é desenvolvido, estudado ou sistematizado e qual 
finalidade possui para o ensino. Esse elemento pode aparecer quando o saber é 
explicado ou quando se discorre sobre sua necessidade, aplicação ou a forma de 
seu estudo ao longo de uma unidade. Neves (2009) desenvolve uma interpretação 




Já a publicidade do saber tem o papel de explicitar por meio de 
definições as compreensões e extensões do saber, é na realidade a 
“divulgação” do saber. Com a publicidade do saber se conhece quais são 
as finalidades dos assuntos textualizados, como por exemplo, ao 
divulgar sua obra em prefácios, os autores descrevem seus objetivos e 
tudo o mais; os prefácios seriam então as fontes de publicidade (NEVES, 
2009, p. 48). 
 
Com base nestas compreenções a publicidade do saber pode ser entendida 
como um determinado livro didático explica a relevância e como será abordado e 
estudado determinando saber a ensinar.  
Programabilidade de aquisição do saber pode ser definida como: 
 
Mais essencialmente o texto é colocado dentro dos moldes 
estabelecidos por M. Verret como a expressão de programabilidade da 
aquisição do saber. O texto segue um padrão de progressão do 
conhecimento. O texto tem um começo e fim (provisório), e opera com 
um encadeamento de razões (CHEVALLARD, 1991, p.62, tradução 
nossa). 
 
 Neves (2009) compreende este elemento com um exemplo: 
 
Ao estabelecer a programabilidade do saber, numa textualização, está 
se admitindo que a aquisição do saber se dê de maneira progressiva e 
racional, seguindo o desenvolvimento do discurso utilizado no texto. Por 
exemplo, quando se estuda o conteúdo de geometrias não euclidianas, e 
vislumbra-se a possibilidade de torná-lo conteúdo ou saber escolar é 
porque admite-se a possibilidade de enquadrá-lo num determinado 
“espaço de tempo” mediante a textualização. É a textualização que 
permitirá pensar em temporalizar o saber. Quando se textualiza é 
possível pensar: “Isto pode ser visto em uma semana, cada seção em 
um dia, etc.” (NEVES, 2009, p. 47, grifos do autor). 
 
Ou seja, a programabilidade do saber pode ser interpretada como a ordem 
em que os objetos didáticos são agrupados, dando a idéia lógica de linearidade e 
crescente complexidade dos temas abordados. Ela está presente na organização do 
capítulo de um livro ou sequênciamento de algum conteúdo didático. Assim, objetos 
de ensino que aparentemente não têm relação adquirem tal caracteristica dando 
uma visão de ensino linear. 
As criações didáticas podem ser entendidas como novos objetos didáticos 
que são geradas ao decorrer de uma Transposição Didática e introduzidos na matriz 
curricular, como um objeto que vem ao auxilio de um conceito. Porém, podem se 
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tornar um objeto mais estudado que o conceito que apoiam, figurando-se em um 
problema. Um exemplo, apresentado por Chevallard (1991), são os diagramas de 
veen, criados para auxiliar no ensino da teoria de conjuntos e que acabaram se 
tornando mais importantes do que o conceito original. Outros exemplos dessas 
criações didáticas, no domínio da matemática, são: “o ‘grande co-seno’ (Cos) e o 
‘grande seno’ (Sen), os números complexos como matrizes quadradas de ordem 
dois, no segundo ciclo de ensino secundário” (CHEVALLARD, 1991, p.47, tradução 
nossa).   
Pais (1999) afirma que essas criações, enquanto auxiliares, são plenamente 
justificáveis. O problema é que seu uso no ato de ensinar acaba sendo tão 
mecanizado que a própria criação perde sua aplicação e finalidade: 
 
A escolha de conteúdos se manifesta principalmente através dos programas 
escolares e dos livros didáticos. Mas, embora as fontes de referências 
sejam preexistentes a essas escolhas e às suas publicações, é possível 
perceber que alguns dos conteúdos são, na realidade, verdadeiras criações 
didáticas incorporadas aos programas. São criações motivadas por 
supostas necessidades do ensino, para servirem como recurso para outras 
aprendizagens. A principio, tais criações têm portanto uma finalidade 
educacional plenamente justificável (PAIS, 1999, p. 17). 
 
 Um outro exemplo dessas criações didáticas que Pais (1999) cita, são os 
produtos notáveis quando ensinados de maneira isolada se constituem em objetos 
didáticos que foram criados e não tem mais aplicação. Figuram-se em objetos de 
ensino em si mesmos, lembrando ainda outro ponto decisivo em torno das criações 
didáticas: 
 
Na realidade é o conjunto das criações didáticas que evidencia a diferença 
que há entre o saber científico e o saber ensinado. É nesse sentido que 
Astolfi e Develay (1990) observam a existência de uma epistemologia do 
professor, que a rigor se relaciona com a epistemologia da ciência, mas que 
jamais pode ser identificada com ela (PAIS, 1999, p. 20).  
 
 Compreende-se que as criações didáticas podem de certo modo dar um 
caráter especial ao saber a ensinar e saber ensinado, pois se encontram como 
facilitadores de algum conceito e ganham um certo status dentro da escola. O 
grande problema observado é quando essas criações se tornam um saber mais 
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estudado do que o conceito a que se destina dar suporte, conformando um problema 
de nível epistemológico e didático (PAIS, 1999). 
A relação antigo/novo se faz presente, de acordo com Chevallard (1991), 
quando objetos de ensino são “envelhecidos” 20  para compor a base de novos 
objetos que serão ensinados. Nesse sentido, é a relação entre um objeto “antigo” 
com um mais “novo”, onde o primeiro serve de pré-requisitos para a compreensão 
de novos conceitos. 
Para Neves (2009) a relação antigo/novo, compreendida como dialética 
antigo/novo, se faz na relação entre objetos didáticos, onde: 
 
Quando, ao iniciar um conteúdo novo, buscamos conhecimentos prévios 
dos alunos, estamos agindo segundo uma dialética; ou quando, ao 
trabalhar um conteúdo, apresentamos problemas mais atuais e que 
remeterão ao pensamento de novas estratégias ou à necessidade de 
novos conceitos, também estamos agindo conforme esta dialética 
(NEVES, 2009, p. 51). 
 
 A relação antigo/novo pode ser entendida como a forma que o saber a 
ensinar “envelhece”, tornando-se pré-requisito para a inserção de novos saberes a 
ensinar de maior grau de complexidade. 
O envelhecimento biológico pode ser entendido como: 
 
O envelhecimento biológico trata das definições, conceituações e 
conjecturas explicitadas de forma científica, por uma comunidade 
científica que, com o passar do tempo, ou com a mudança do 
paradigma, tornaram-se obsoletas. O saber científico como está 
parcialmente nos currículos escolares pode, dada à ocorrência deste tipo 
de envelhecimento, acarretar também uma mudança no paradigma 
científico (NEVES, 2009, p. 49). 
 
Segundo Chevallard (1991), o envelhecimento biológico se dá na relação do 
saber com a atividade científica, onde, o saber a ensinar não é uma cópia do saber 
sábio. A diferença entre os dois está nas inovações no saber a ensinar. Isso se faz 
necessário para que o sistema de ensino esteja em constante adaptação sendo 
capaz de acompanhar os avanços sociais, podendo tornar o ensino mais ligado à 
realidade do aluno: 
 
                                                          
20
 Em seu livro Chevallard (1991) usa realmente o termo envelhecimento para explicar quando um 
saber fica desatualizado, ou seja, quando um saber se torna antigo. 
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Por um lado - envelhecimento biológico – se declara em desacordo com o 
desenvolvimento de saber correspondente em suas formas livres (não 
escolarizadas). Desacordo que pode compreender conteúdos diversos: 
pode ocorrer que, como corolário da investigação científica se revelem 
como falsos os resultados até então ensinados (CHEVALLARD, 1991, p. 26, 
tradução nossa). 
 
 O saber sofre um envelhecimento biológico devido ao fato de que a atividade 
científica não é simples e acabada. Um saber que é dado no livro didático como 
certo pode ter sido derrubado academicamente. Os autores dos livros didáticos 
devem estar atentos para atualizar o saber a ensinar, sempre mantendo uma 
“distância correta que o saber ensinado deve guardar a respeito do saber sábio” 
(CHEVALLARD, 1997, p.30, tradução nossa). Essa distância21 se torna necessária, 
pois o saber sábio é mais complexo e de difícil compreensão para o leigo e que deve 
ser de certo modo modificado para se tornar compreensível. Assim, o que deve 
tornar-se saber a ensinar são tópicos socialmente difundidos como tecnologias e 
outras problemáticas. Os avanços científicos mais recentes não são transpostos, 
pois como não tem uso cotidiano, estão longe da realidade das pessoas e do aluno.  
Por envelhecimento moral do saber, Chevallard entende que: 
 
O saber ensinado se encontrará em desacordo com a sociedade em um 
sentido amplo, ainda, se for o caso, e for julgada em estrita conformidade 
com os critérios de disciplina não seria acusado de nada. Em suma, uma 
questão de tempo (CHEVALLARD, 1991, p. 27, tradução nossa). 
 
O envelhecimento moral que Chevallard (1991) defende pode ser entendido 
como um determinado saber que se torna socialmente difundido, tendo em vista as 
mudanças sociais e a necessidade que a noosfera tem de modificar o saber para 
atender a essas novas demandas. Ou seja, é ensinar um conteúdo ou tópico de 
ensino, moldado, adaptado e útil a realidade social do aluno. 
 
Para restabelecer a compatibilidade, se torna indispensável a instauração 
de uma corrente de saber proveniente do saber sábio. O saber ensinado é 
modificado na relação com a sociedade; um novo aporte encurta a distância 
com o saber sábio, para os especialistas; e põe a distância aos pais. Ai se 
encontra a origem do processo de transposição didática (CHEVALLARD, 
1991, p.27, tradução nossa). 
 
                                                          
21
 Chevallard (1991) usa o termo distância para refletir a diferênça que os diferentes patamares de 
saber devem ter entre si. 
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O envelhecimento do saber, segundo Chevallard (1991), explica a 
necessidade da Transposição Didática.  Basicamente, o saber a ensinar precisa ser 
atualizado nos livros didáticos, para que o sistema de ensino não veicule saberes 
em desacordo com a sociedade, mantendo um distanciamento dos atores da 
sociedade e retomando o equilíbrio do entorno social com o sistema de ensino. 
Todos esses elementos descritos, ao longo desta seção, são referentes aos 
elementos da Transposição Didática de Chevallard (1991) e que são usados por 
Neves (2009) para analisar o saber matemático das matrizes apresentado em livros 
didáticos de matemática destinados ao ensino secundário. Durante a discussão dos 
dados feitos por Neves (2009), um outra categoria emerge da análise dos dados de 
pesquisa: 
 
Outra observação feita após a comparação entre os livros que diz 
respeito à contextualização e, consequentemente, diz respeito à 
textualização do saber, refere-se a “fidelidade” com que os conceitos são 
apresentados, ou seja, eles não foram burlados ou simplificados só pelo 
fato de serem escritos ao público do secundário. Embora os textos de 
Madsen e Monteiro tivesse finalidades diferentes, a fidelidade para com 
a escrita dos conceitos, faz subentender que o processo de transposição 
didática aplicado às matrizes foi de fato realizado adequadamente 
(NEVES, 2009, p.139) .  
 
 Neste trecho Neves (2009) analisa de forma geral a fidelidade dos saberes 
textualizados para com o conceito original (saber sábio). Com base nessa 
apresentação, desenvolve-se nesta dissertação uma outra categoria denominada 
fidelidade na textualização do saber. Assim, pode-se defini-la como uma categoria 
que tem por objetivo analisar um conceito no saber sábio em conjunto com suas 
textualizações no saber a ensinar, procurando identificar as modificações e 
adaptações feitas ou se este conceito está apresentado com certa fidelidade de 
informações. 
Nesta dissertação optou-se analisar os livros didáticos com base nas 
categorias, elencadas por Chevallard (1991) e estudadas por Neves (2009), 
entendendo que estas não se aplicam somente ao caso da matemática, mas para 
vários tipos de áreas do conhecimento.  
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No próximo capítulo desenvolve-se uma interpretação dos artigos sobre os 
Modelos Atômicos de John Dalton, J. J. Thomson, E. Rutherford e Niels Bohr para 






















CAPÍTULO 2 – O SABER SÁBIO DOS MODELOS ATÔMICOS 
 
 
Este capítulo tem por objetivo desenvolver uma leitura dos modelos atômicos 
no saber sábio presente nas produções dos seguintes autores: Dalton, Thomson, 
Rutherford e Bohr.  
 A seguir apresento uma breve contextualização da vida acadêmica de Dalton, 
Thomson, Rutherford e Bohr e uma leitura do saber sábio produzido sobre os 
Modelos Atômicos, fechando cada seção com uma interpretação final do modelo de 
cada ator.   
 
 
2.1 JOHN DALTON 
 De acordo com Vianna (2007) e Lobato (2007) há uma certa divergência em 
relação a como Dalton chegou a teoria atômica, gerando várias interpretações. Em 
vista a essa divergência abordarei a visão de Lobato (2007) que compreende que 
todos os fatores destacados por esses historiadores são importantes e não podem 
ser amplificados ou diminuidos durante sua história. 
2.1.1 A VIDA DE JOHN DALTON 
 Nascido em 1766, Dalton, viveu em Eaglesville, Kendal e Manchester, onde 
solidificou sua carreira acadêmica na Philosphical and Literary Society de 
Manchester, permanecendo até sua morte em 1844. Em sua época foi um grande 
pesquisador nas áreas de matemática, gramática da lingua inglesa e meteorologia.  
No ano de chegada a Manchester (1783), publicou o livro Meteorological 
Observations and Essays, dando a sua visão matemática à fenomenos atmosféricos 
como o vapor da água. Publicou inúmeros trabalhos na Philosophical Magazine, 
Gentleman’s Diary, Ladie’s Diary e no Memoirs of the Philosophical and Literary 
Society of Manchester. Nesses artigos há muitas resoluções de problemas 
matemáticos, respostas à experimentos feitos na época, leituras meteorológicas, 
observações de fenomenos naturais, ou seja, Dalton não era um químico de 
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formação, mas um matemático e meteorologista preocupado em explicar fenômenos 
atmosféricos (Vianna, 2007).  
Segundo Vianna (2007) e Lobato (2007), Dalton teve o seu primeiro contato 
com a química em função da necessidade de estuda-la para ensina-la, como 
professor de química no Trinity College. Inicialmente leu o trabalho de Lavoisier e 
posteriormente estudou os trabalhos de Cavendish, Ritcher e Bertholet. Esse 
contato com a química foi extremamente importante na formação de seu modelo de 
átomo, pois nessa época havia uma cisão acadêmica entre a teoria da afinidade 
química e uma outra explicação ancorada no mecanicismo da física newtoniana. O 
seu aprofundamento nas obras Principa e Optica, despertaram-no para o estudo da 
matéria.  
Dalton, como seus contemporâneos ingleses, foi fortemente influênciado pela 
física de Isaac Newton, que norteou toda sua forma de pensar e compreender os 
fenomenos atmosféricos e gasosos. Porém, somente com essa base teória era 
muito dificil dar conta de todos os fenômenos que ocorriam com os gases, fazendo-o 
adotar diferentes posturas teóricas, muitas vezes juntando diferentes áreas para 
explicar certos acontecimentos e dados experimentais. De acordo com Vianna 
(2007), Dalton foi duramente criticado e questionado em vários de seus trabalhos e 
propostas para explicar fenômenos gasosos. Dentre seus maiores críticos destaca-
se Bertolhet e T. Thomson. Isso era devido ao embate teórico entre os grupos de 
pesquisadores da época sobre a constituição da matéria e a combinação de gases e 
elementos. Os pesquisadores ingleses justificavam essa combinação pela lei das 
multiplas proporções, enquanto que os franceses eram contra essa idéia, 
justificando a combinação de gases pela afinidade química. E assim, todas essas 
idéias controversas e conflitantes, fizeram Dalton publicar a versão total de sua obra 
Novo Sistema de Química Filosófica em 1808 e 1810.  
Há uma grande dificuldade em determinar quais influências teóricas fizeram 
mais eco em Dalton e culminaram na sua teoria atômica. Em vista dessa dificuldade, 
considera-se neste trabalho a influência teórica apresentada por Lobato (2007), que 
levou em conta todos os acontecimentos acadêmicos e pessoais de Dalton na 




Pode-se considerar, entretanto, que a questão do surgimento da teoria 
atômica não possa ser justificada apenas, e tão somente, por um simples 
fato, uma influência no método de trabalhar e pensar a química, ou, até 
mesmo, por causa da necessidade de se defender um ponto de vista 
mecânico da matéria. O aparecimento da teoria atômica, por ter sido um 
processo lento, que percorreu a primeira década do século XIX, é uma 
questão complexa (LOBATO, 2007, p. 19). 
 
 Assim, para compreender seu modelo atômico, na visão de Lobato (2007), se 
faz necessário a compreensão da construção deste, a qual pode ser retomada dos 
trabalhos a seguir e que constituem o saber sábio do modelo daltoniano22. 
2.1.2 NOVO SISTEMA DE QUÍMICA FILOSÓFICA23 (1808) 
 Nesse livro Dalton (1808) descreve fundamentos para a sua forma de 
observar os fenômenos atmosféricos e a química. Com essa compreensão são 
inseridos estudos sobre a natureza do calórico, explicando-o com bases em várias 
investigações feitas pelo autor, formando o capítulo 1. No capítulo 2, Dalton (1808) 
discorre sobre a constituição dos corpos e no capítulo 3 trata de explicar a síntese 
química.  
 Dalton (1808), trata das bases teóricas para entender as relações entre os 
elementos químicos e as substâncias existentes na natureza. Começando pela 
explicação da natureza do calórico. Para Dalton todos os átomos na natureza 
estavam rodeados por uma esfera de calórico que determinava a dinâmica de 
atração e repulsão frente a outros átomos iguais ou diferentes.   
Com  base na medida de temperaturas, Dalton (1808) afirma que é possível 
construir duas tabelas análogas, de calores específicos e gravidades específicas. 
Compreendendo que a afinidade pelo calor é quantificada pelo valor de calor 
específico, definindo assim a facilidade de atração ou repulsão da partícula: 
 
Cada tipo de matéria tem uma peculiar atração pelo calor, pela qual 
requer uma certa porção desse fluido, a ponto de estar em equilíbrio com 
outros corpos a determinadas temperaturas (DALTON, 1808, p.1, 
tradução nossa).  
 
                                                          
22
 DALTON, John. New system of chemical philosophy. Parte 1. R. Bickrstaff. Londres. 260p, 1808. e 
DALTON, John. New system of chemical philosophy. Parte 2. R. Bickrstaff. Londres. 340p, 1810 
23
 New system of chemical philosophy. 
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Com base em sua compreensão o calórico seria, para Dalton (1808), uma 
espécie de fluido que rodeia todas as particulas, aumentando ou diminuindo suas 
quantidades específicas de calor de acordo com a temperatura. No decorrer do 
capítulo 1, Dalton descreve vários experimentos e dados que mostram valores de 
calor com base em comprovações experimentais de sua hipótese. Na seção 9 é que 
se começa a ter uma identificação do que é o átomo para Dalton. Baseando-se em 
suas considerações sobre os experimentos de congelamento da água, Dalton (1808) 
explana que durante esse processo o calor é retirado formando o aspecto sólido da 
água, como mostra a figura 2:  
 
FIGURA 2 – CÁLCULO DOS ARRANJOS DE ÁTOMOS DE ÁGUA FORMANDO GELO 
FONTE: Dalton (1808) 
 Na figura 2 é apresentada uma das representações que Dalton (1808) fez em 
seu livro para o congelamento da água, trazendo a visualização e cálculos dos 
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possíveis arranjos da água para formar cristais de gelo. Lembrando que nesta 
representação os átomos estão sem a atmosfera de calórico, devido ao fato de que 
no estado sólido ela é mínima ou completamente retirada.  
 No capítulo 3 do primeiro livro, Dalton (1808) adentra a compreensão da 
constituição da matéria e seus diferentes estados físicos. Para o autor a matéria 
segue três formas de arranjos específicos ou estados físicos: fluído elástico, líquidos 
e sólidos. Ainda lembrando que estes estados físicos tem uma certa semelhança 
com água, “o vapor como um fluído elástico perfeito, na água, um líquido perfeito, e 
no gelo um sólido completo” (DALTON, 1808, p.44, tradução nossa) e que com base 
no conjunto de observações pode-se chegar a uma conclusão: 
 
Estas observações tacitamente levaram a conclusão que parece ser 
universalmente adotada, que todos os corpos de certa magnitude, sendo 
líquidos ou sólidos, são constituidos de um vasto número de pequeninas 
partículas, ou átomo de matéria (DALTON, 1808, p. 141, tradução 
nossa). 
 
 Dalton (1808) compreende que o mesmo tipo de matéria que forma o sólido é 
o que forma o líquido, sendo a menor partícula da matéria o átomo. Desenvolvendo 
sua interpretação dos átomos como sendo regidos por duas forças completamente 
opostas, a de coesão e repulsão.  
 A força de coesão é definida por Dalton  (1808) como afinidade, atração ou 
agregação e a de repulsão reconhecida como calórico. Terminada esta 
compreensão, segue-se discussão nos estados da matéria e como se dão as 
relações entre o calórico e a afinidade no átomo. Na primeira seção, explica-se a 
constituição dos fluídos elásticos puros, com base na compreensão de que esses 
“fluídos são constituídos de partículas possuindo uma atmosfera de calor muito 
difusa” (DALTON, 1808, p. 145, tradução nossa). Reforçando que neste estado a 
força de repulsão (calórico) excede a força de atração (afinidade), dando maior 
expansão e elasticidade ao elemento. Com base em seus experimentos, Dalton dá 
uma visão geral de seu átomo no estado de fluído elástico sendo, “constituidos de 
um átomo de matéria extremamente pequeno, rodeado por um atmosfera de 
calórico” (DALTON, 1808, p. 147, tradução nossa). Entendendo que para fluídos 
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elásticos puros, a distância de repulsão de um átomo para outro é exatamente igual, 
enquanto que quando há uma mistura esse valores variam e nesta seção há uma 
referência a Newton sobre a atração e repulsão de partículas: 
 
Newton demonstrou através do fenômeno de condensação e rarefação 
que os fluídos elásticos são constituídos por partículas, que se repelem 
uma as outras através de forças que crescem na proporção que a 
distância de seus centros diminuem (DALTON, 1808, p.168, tradução 
nossa). 
 
 Nesta passagem pode-se compreender a idéia de átomo de Dalton (1808), 
uma entidade que não é totalmente mecânica e nem totalmente química, mas um 
hibrido entre as duas áreas, formada por uma partícula central maciça rodeada de 
uma atmosfera de calor variável (calórico).  
 Na terceira seção, Dalton (1808) trata da natureza dos líquidos e suas 
características frente a sua organização atômica e coesão, partindo da definição: 
 
O líquido ou fluído inelástico pode ser definido como sendo um corpo, as 
partes submetidas a pequenas forças, e são facilmente deslocados uns 
sobre os outros (DALTON, 1808, p.194, tradução nossa). 
 
 Dalton (1808) lembra que no estado líquido os átomos estão submetidos a 
pequenas forças desenvolvendo maleabilidade, gerando um corpo que pode ser 
facilmente arranjado em qualquer espaço e deslocado, fazendo uma suposição 
sobre a elasticidade dos fluídos e do estado líquido: 
 
Estritamente falando, não há substância inelástica; se o calor é a causa 
da elasticidade, todos os corpos contém o necessáro para serem 
elásticos (DALTON, 1808, p.194, tradução nossa). 
 
 Na visão de Dalton (1808), todos os corpos vão possuir alguma quantidade de 
calor em torno de seus átomos de matérias. O que vai definir sua forma química é a 
relação entre as forças de repulsão e coesão, rebatendo críticas de Thomson, 
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Bertholet, dentre outros, defendendo sua forma de enxegar a matéria e suas 
propriedades.  
 Na quarta seção do primeiro livro, Dalton explica sobre a constituição dos 
sólidos, começando pela seguinte interpretação: 
 
Em um corpo sólido, as partículas estão em estado de equilíbrio entre 
duas grandes forças, atração e repulsão, mas de tal maneira, que 
nenhuma mudança em suas distâncias pode ser feita sem aplicar um 
força considerável (DALTON, 1808, p. 208, tradução nossa). 
 
 Então, para Dalton (1808), o estado sólido da matéria é formado pelo 
equilíbrio de forças que confere grande rigidez. Quando ocorre uma contração, a 
repulsão resiste e quando há uma força de ruptura, a força de atração é que resiste: 
 
Se há uma aproximação das partículas por uma determinada força, o 
calórico resiste a isso; se há uma separação, então a força de atração é 
que faz resistência (DALTON, 1808, p.208, tradução nossa). 
 
 Nesse sentido, Dalton (1808) compreende que o estado sólido é obtido por 
um estado intermediário entre a repulsão das partículas pelo calórico e sua coesão 
pela afinidade. Após esta interpretação, Dalton faz uma relação entre os sólidos e 
liquidos: 
 
A distinção essencial entre líquidos e sólidos, talvez consista nisso, que 
o calor muda o arranjo das particulas de sua formação original 
continuamente e gradualmente, ao mesmo tempo que ele mantêm sua 
forma líquida, enquanto nos ultimos, é provavel, que a mudança de 
temperatura não faz mais que mudar o tamanho, e não o arranjo das 
partículas finais (DALTON, 1808, p.209, tradução nossa). 
 
 Com base nessa definição, Dalton (1808) pode estar atribuindo aos estados 
da matéria a relação de arranjo de suas partículas (átomos) e na sua interação pelas 
forças de atração e repulsão, ocasionando mudanças de estados físicos ou formas 
de uma determinada substância. Fechando a seção, apresenta-se algumas 
49 
 
propriedades calculadas dos sólidos, por experimentos, e há uma compreensão 
sobre o fenômeno da cristalização, atribuindo uma mudança no arranjo espacial de 
partículas para obter o aspecto de cristal.  
 Finalizando o primeiro livro, Dalton (1808) traz algumas noções sobre 
combinações e síntese em química, fazendo um estudo através da formação de 
compostos binários, secundários, ternários, quaternários e septenarios, 
apresentando no decorrer do capítulo regras para os arranjos dos átomos e cálculos 
para a forma e peso dos mesmos. No apêndice do livro Dalton apresenta uma tabela 
com a representação dos átomos simples e das sínteses mencionadas no capítulo 
três, como apresentado na figura: 
 
 
FIGURA 3 - TABELA DE NOMENCLATURA 
FONTE: Dalton (1808) 
 Como se pode observar a figura 3 traz a visão de Dalton sobre o fenômeno 
atômico, além de sinalizar alguns cálculos de várias partículas atômicas. Nesse 
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sentido, Dalton, através de imagens desenvolve sua visão de átomo corpuscular 
entendendo este como uma partícula esférica indivisível que se liga a outras para 
formar novos compostos. Mas, é no segundo livro publicado em 1810 que Dalton 
dará aplicação a seu átomo e desenvolverá como a dinâmica entre forças define 
inúmeros compostos. 
2.1.3 NOVO SISTEMA DE QUÍMICA FILOSÓFICA (1810) 
 Na segunda parte de sua obra, publicada em 1810, Dalton apresenta 
aplicações das teorias abordadas na primeira parte de seu 1º livro, dedicada a 
química descritiva dos compostos presentes na natureza, bem como a explicação 
experimental e teórica de suas propriedades. 
Dalton (1810) aplica os conceitos de sua proposta atômica e síntese química 
para compreender as propriedades de diferentes compostos, fazendo a distinção 




FIGURA 4 - REPRESENTAÇÃO DOS ÁTOMOS ELÁSTICOS 
FONTE: Dalton (1810) 
 Essa representação de Dalton (1810) ancorada nas propriedades físicas e 
químicas dos elementos, representados pelos seus símbolos, traz a idéia defendida 
no primeiro livro, onde os átomos seriam formados por atmosferas24 de calórico.  
                                                          
24
 O termo “atmosfera” é empregado por Dalton (1910) em seu livro para significar a força que 




FIGURA 5 – REPRESENTAÇÃO DOS ÁTOMOS PARA DIFERENTES GASES  
FONTE: Dalton (1810) 
 Na figura 5, Dalton (1810) representa os átomos de diferentes substâncias 
gasosas combinadas e puras. Nesse estudo Dalton usa sua teoria para mostrar 
como se dá a repulsão dos átomos nos diferentes exemplos, compreendendo que 
há uma energia responsável por esse processo e que esta é que dá o aspecto de 
um fluido aos elementos estudados no livro de 1810.  
No cerne de suas representações está o corpúsculo25 de matéria, rodeado de 
uma atmosfera de calórico representado pelas linhas que saem do corpo. Portanto 
vale lembrar que diferentes elementos têm diferentes atmosferas de calórico, de 
acordo com o que Dalton mensurou ao longo dos experimentações.  
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FIGURA  6 – TABELA DOS ELEMENTOS FLUIDOS ELÁSTICOS: A TEMPERATURAS E 
PRESSÕES MÉDIAS (TABELA 1) 
FONTE: Dalton (1810). 
 A tabela apresentada na figura 6 mostra os cálculos feitos por Dalton para 
vários elementos com fluidos elásticos, nessa tabela Dalton calcula qual seria a 
massa ocupada por um volume de 100m³ de átomos de determinados elementos e a 
partir deste dado calcula também a gravidade específica, o diametro de um átomo e 
o número de átomos dentro deste volume definido. Aqui vale lembrar que o diâmetro 
do átomo é baseado na medida do seu centro até a borda da atmosfera de calórico. 
Tomando como base empirica as representações mostradas anteriormente nas 
figuras 4 e 5.  
2.1.4 O MODELO ATÔMICO PARA JOHN DALTON 
 Com base na leitura de sua produção é possivel fazer uma interpretação do 
átomo de John Dalton. Compreendido como partículas de matéria esférica, rodeadas 
de atmosferas de calórico.  
A dinâmica do átomo daltoniano está no balanço entre duas forças opostas 
denominadas: afinidade e calórico. 
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 A afinidade responsável pela coesão dos átomos é que mantém todos unidos 
formando certas interações. O calórico é o oposto, uma força de repulsão que repele 
estes átomos separando-os, ocupando maior espaço.  
 Os três estados da matéria (sólido, líquido e fluido elástico) podem ser 
compreendidos como diferentes casos de balanço dessas forças. No estado sólido 
as duas forças, atração e repulsão, estão equilibradas dando rigidez e coesão aos 
átomos, de modo que se aplicarmos uma força para afastá-lo a afinidade será a 
força que resistirá a esta ação, e se tentarmos comprimir o material a força de 
repulsão, calórico, resistirá a ação. No estado líquido se tem a predominância da 
força de afinidade sobre a força do calórico, conferindo ao corpo líquido um certo 
grau de coesão e maleabilidade ou elasticidade, desenvolvida com a porção mínima 
de calórico nos átomos do composto. O estado de fluido elástico pode ser 
compreendido como a hegemonia da atmosfera de calórico sobre o composto, 
conferindo o maior caso de repulsão, expansão e maleabilidade.  
 Com base nesta interpretação, podemos entender que a figura 2, 
representando o congelamento da água, poderia ser atribuída ao caso do estado 
sólido, onde há um equilibrio de forças. As figuras 5 e 6, representando o estado 
gasoso, seriam a apresentação de como o átomo estaria no estado de fluido 
elástico, enquanto que a figura 3, seria uma representação na forma de notação 
para diferenciação de compostos. Cada elemento possui propriedades singulares 
como evidenciado na figura 7, com os cálculos de várias características dos 
compostos químicos apresentados no segundo volume de sua obra.  
 Todos esses componentes em conjunto formam a proposta atômica de 
Dalton, consistindo em um sistema dinâmico regido por duas forças distintas, com 
um átomo corpuscular maciço e rodeado por uma atmosfera de calor. Com suas 
devidas representações e relações de tamanho, massa, volume e gravidade 
específica. 
2.2 J. J. THOMSON 
 Físico inglês, nascido perto de Manchester em 1856, estudou engenharia no 
Owens College, onde foi despertado seu interesse pela Física nos estudos sobre o 
átomo. Teve contato com os trabalhos de John Dalton e veio a fazer estudos com a 
lei das combinações químicas e as teorias atômicas da matéria. No Owens College 
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trabalhou sob a orientação de Balfour Stewart da catedra de Física, durante as aulas 
desenvolveu estudos sobre o átomo vortex de Willian Thomson (Lorde Kelvin), 
realizando experimentos sobre o comportamento dos anéis vórtices 26  na água 
(LOPES, 2009).  
 No ano de 1875, com a indicação de Backer, um professor do Owens College, 
Thomson tenta uma investida para entrar no Trinity College na Cambrigde, porém é 
mal sucedido não passando nem da primeira fase. Como relata Lopes (2009), um 
ano depois tenta novamente com êxito entrando nas cátedras de Física e 
Matemática da instituição.  
 Em Cambrigde assumiu a cátedra de Física Experimental de Lorde Rayleigh, 
tornando-se a terceira geração a presidir e gerir o laboratório de Cavendish que 
tinha sido inaugurado em 1874.  A frente deste laborátorio, Thomson, desenvolveu 
inúmeros estudos com eletricidade, magnetismo, conduzindo experimentos com 
ampolas de Crookes, raios Röntger e raios catódicos. Todos os seus trabalhos 
trouxeram uma notável fama, tornando o laboratório Cavendish no centro mundial de 
pesquisa em física experimental. Em 1904, apresenta sua proposta para o átomo 
com base nos experimentos de raios catódicos e nos estudos do corpúsculo que 
carrega carga negativa. Trabalho este que lhe rendeu um prêmio Nobel em 1906, 
devido aos seus estudos com condutividade de eletricidade por gases27. 
 Com base nestes resultados Thomson formula seu átomo e o publica pela 
primeira vez em 1904 em um artigo na Philosophical Magazine. Aqui demarca-se a 
ruptura entre o átomo indivisível e o átomo formado por corpúsculos negativos 
dentro de um corpo positivo.  
Para fazer a leitura do átomo formulado por Thomson usou-se como base o 
saber sábio presente nos seguintes artigos: 
(a) Cathode Rays, publicado na Philosophical Magazine em outubro de 189728. 
                                                          
26
 A teoria de Lord Kelvin, dos anéis vórtices, sugeria que os átomos de elementos químicos teriam 
suas cargas arranjadas em anéis coplanares de localização definida. J. J. Thomson aplica essa teoria 
para explicar a combiação química de diferentes elementos. 
27
 Dado obtido no site da fundação Nobel: 
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1906/, acessado em 19 de setembro de 
2011 as 22:16.  
28
 O artigo (a) está no anexo 5 e o artigo (b) está no anexo 6, junto a uma parte extra no anexo 7. 
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(b) On the structure of the atom: an investigation of the stability and  periods of 
oscillation of a number of corpuscles arranged at equal intervals around the 
circumference of a circle; with application of the results to the theory of atomic 
structure, publicado na Philosophical Magazine em março de 1904. 
2.2.1 O ARTIGO DE THOMSON DE 1897 
No Cathode Rays, Thomson (1897) publica alguns aspectos metodológicos de 
seus experimentos com raios catódicos. Começando por uma discussão teórica 
entre duas linhas distintas que estudam as cargas negativas, nomeando-as como os 
seguidores da teoria do éter e aqueles que compreendiam que a matéria era 
formada por corpúsculos que carregam diversas cargas (teoria das partículas 
eletrificadas) atribuindo uma maior versatilidade a segunda corrente teórica, como 
presente no trecho: 
 
A teoria da partícula eletrificada tem por propósito de pesquisa uma 
grande vantagem sobre a teoria do éter, uma vez que é definida e suas 
consequências podem ser preditas; com a teoria do éter é impossível de 
predizer o que vai acontecer sob quaisquer circunstâncias, com esta 
teoria que estamos lidando até agora não temos fenômenos observados 
no éter, de cujas leis somos ignorantes. Os experimentos a seguir foram 
feitos para testar somente as consequências da teoria da particula 
eletrificada (THOMSON, 1897, p. 25-26, tradução nossa). 
 
 No trecho apresentado se tem bem definida a posição de Thomson (1897) e 
de sua preferência pela linha teórica da partícula eletrificada, pelo fato desta ser 
passível de experimentos, enquanto que na outra abordagem teórica se torna, 
segundo o autor, muito complicado predizer resultados. Com base nesse referêncial 
teórico, descreve-se alguns experimentos conduzidos em Cavendish: 
(I) Charge carried by the cathode rays (carga carregada por raios catódicos); 
(II) Deflexion of the cathode rays by an eletostatic field (deflexão dos raios 
catódicos por um campo eletrostático); 
(III) Coductivity of a gas through wich cathode rays are passing (Condutividade 
de um gás na passagem de raios catódicos); 
(IV) Magnetic deflexion of the cathode rays in different gases (Deflexão 
magnética dos raios catódicos em diferentes gases); 
(V) velocity of the cathode rays (velocidade dos raios catódicos). 
57 
 
No experimento (I), Thomson (1897) toma como base os experimentos de 
Perrin, desenvolvendo o seguinte aparato para suportar a tese dos corpúsculos 
carregando carga negativa: 
 
FIGURA 7 - ESQUEMA DE UM TUBO DE DESCARGA DE RAIOS CATÓDICOS 
FONTE: Thomson (1897) 
 Na figura 7, de acordo com Thomson (1897), em “A” temos o tubo de 
descarga de raios catódicos. Os raios catódicos que saem do cátodo de “A” passam 
por um conector de metal que está ligado ao ânodo  que é aterrado. O bulbo é 
conectado a esta primeira estrutura tendo um magneto que desvia o raio para uma 
terceira peça que é um clilindro conectado a terra e neste há uma segunda saída 
onde foi conectado um eletrômetro. A carga é mandada para este eletrômetro 
aferindo o seu potêncial. Lembrando que a trajetória da partícula é visualizada por 
uma substância fosforescente no vidro. Como resultado deste experimento, 
Thomson, conseguiu registrar no equipamento valores que variaram de 1 a 5 µF e 
20 volts.  
 Com base nestes resultados, Thomson (1897), conclui que: 
 
Este experimento mostra que contudo nós agitamos e defletimos os raios 
catódicos por forças magnéticas, a eletrificação negativa segue o mesmo 
caminho dos raios, e esta eletrificação negativa está indilossuvelmente 





Thomson (1987) sustenta sua idéia de corpos eletrificados, onde o ar dentro 
do aparato da figura 7 se torna um condutor de eletricidade na passagem de um raio 
catódico quando o bulbo está carregado positivamente. Durante as descargas o tubo 
anula esta carga e ganha uma carga eletrificada negativa e quando este aparato 
está carregado com carga negativa, este irá vazar se o potencial inicial negativo for 
numericamente maior do que os valores de equilibrio. 
 No experimento (II), Thomson (1987) descreve o segundo experimento 
conduzido em seu laboratório sobre o desvio de raios catódicos por campos 
eletrostáticos. Citando um experimento anterior conduzido por Hertz: 
 
Hertz fez os raios viajarem por duas placas de metal paralelas colocadas 
no interior de um tubo de descarga, mas encontrou que estas não foram 
defletidas quando as placas eram conectadas a uma bateria de 
armazenamento de células; repetindo este experimento eu em primeiro 
lugar obtive o mesmo resultado, mas experimentos subsequentes 
mostraram que a ausência de deflexão é devido a condutividade 
conferida ao gás rarefeito pelos raios catódicos. Nas medidas de 
condutividade notei que ela diminui muito rapidamente enquanto a 
exaustão aumentava; parecia que submetendo o experimento de Hertz a 
uma grande exaustão possa haver a chance de detecção de deflexão 
dos raios catódicos por campos eletrostáticos (THOMSON, 1987, p. 28, 
tradução nossa). 
 
 Com base nesta possibilidade, Thomson (1987) desenvolve o experimento de 
raios catódicos a ponto de tentar detectar a deflexão por um campo eletrostático, 
usando o aparato representado na figura 8: 
 
FIGURA 8 – REPRESENTAÇÃO DO TUBO DE RAIOS CATÓDICOS 
FONTE: Thomson (1987) 
 Na descrição do experimento, com base em Thomson (1987), os raios 
catódicos saem do cátodo “C”, passando pelo ânodo “A” e por uma peça aterrada 
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representada em “A” e novamente por uma outra peça similar em “B”29. Depois, o 
raio viaja até duas placas metálicas de alumínio paralelas de aproximadamente 5 cm 
separadas por 1,5 cm de distância. No final do tubo há um material fosforecente que 
produz uma estreita linha bem definida. Fora do tubo de descarga é colocada uma 
escala para medir o desvio do raio catódico disparado. Nos resultados é constatado 
que em uma alta exaustão os raios são defletidos por um campo formado de 
baterias com pequenas cargas, e a depressão do raio muda, quando coloca-se a 
placa de cima conectada com o polo negativo e a de baixo com o positivo e vice-
versa. Lembrando também que o desvio do raio é proporcional a carga colocada nas 
placas.  Com esse aparato foi possível mensurar valores para relação massa e 
energia das cargas, bem como a velocidade dos corpúsculos eletrificados 
negativamente, sustentando a teoria do corpo eletrificado.  
 Com base nestas possibilidades levantadas pelos experimentos anteriores, 
Thomson (1987). Desenvolve outros dois para mensurar a massa dos corpúsculos 
eletrificados, bem como sua carga em diferentes gases. Para essa finalidade foi 
usado o equipamento apresentado: 
 
FIGURA 9 – EQUIPAMENTO USADO PARA ESTUDAR A DEFLEXÃO DOS RAIOS CATÓDICOS 
FONTE: Thomson (1987) 
 Neste  experimento, tem-se um tubo de descarga com um anel aterrado 
ligado a uma cuba como apresentado no esquema. A cuba está colocada entre duas 
largas e paralelas bobinas, arranjadas com um galvanomêtro de Helmholtz. A partir 
de algumas observações, Thomson (1987), cita o estudo de Birkeland com o 
espectro magnético, batendo fotos da fosforescência de diferentes gases, com 
variação na densidade de 1 a 70. De acordo com essas primeiras observações, 
algumas perguntas são formuladas pelo autor, bem como um reforço de sua tese: 
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Eu não consigo ver uma escapatória da conclusão que essas cargas de 
eletricidade negativa são carregadas por partículas de matéria. As 
próxima questão que surge, o que são essas partículas? Elas são 
átomos, ou moléculas, ou matéria em estados mais finos de subdivisão? 
(THOMSON, 1964, p. 44, tradução nossa).  
 
 Para responder a estas questões, Thomson (1987), se propõe a arguir e 
calcular dados dessas partículas com base em três diferentes experimentos feitos 
com diferentes gases. Para fazer os cálculos, as seguintes equações foram 
deduzidas: 
                                                                   (1) 
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 “N” é o número de partículas que atravessam qualquer seção do raio em um 
tempo determinado. “Q” é a quantidade de eletricidade carregada por essas 
partículas, usadas na equação (1). Na equação (2), “W” é a energia cinética das 
partículas. Que, de acordo com Thomson (1987), podem ser calculadas pela 
variação do calor no impacto com um corpo sólido de capacidade térmica conhecida, 
“v” é a velocidade da partícula e “m” é a massa das partículas. Na equação (3) é 
possível calcular através do campo magnético uniforme (H), onde a relação com 
“  ” é representada por “I”, para simplificar a equação. Das equações (1), (2) e (3) é 
possível gerar a relação que deduz a equação (4), onde sabendo os valores de “Q”, 
“W” e “I”, pode-se deduzir os valores de “v” e a relação “m/e”. 
 Com base nestas equações Thomson (1987) usou três diferentes tubos de 
raios catódicos para medir os valores de “Q”, “W” e “I” e para deduzir a massa e a 
velocidade das partículas. O primeiro tubo usado para iniciar as medições dos 
valores, foi uma variação do tubo da figura 8, porém não apresentando as placas “D” 
e “E”, pois em seu lugar colocou-se dois cilindros coaxiais com fendas que foram 
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presos no final do tubo. O cilindro interno foi conectado com um eletrômetro para 
medir os valores de carga dos raios catódicos e com um conjunto termo elétrico, 
feito de finas chapas de ferro e cobre que foi colocado atrás da fenda do tubo 
interno. Na parte externa do tubo de descarga foi conectado um galvanômetro de 
baixa resistência. A passagem dos raios permitiu calcular o aumento da temperatura 
do tubo com o choque. Sabendo os valores da capacidade termal das juntas de ferro 
e cobre (5x10-3, 3x10-3), foi possível calcular o valor de “W” ou “(1/2)N   ”. Para 
determinar a curvatura dos raios catódicos, Thomson (1897), usou o seguinte 
princípio de cálculo, baseado na figura: 
 
FIGURA 10 – ESQUEMA DO DESVIO DO RAIO CATÓDICO 
FONTE: Thomson (1897) 
 Assim, através da medida “CA” e “CE” é possível calcular a curvatura “ ” do 
raio catódico através da relação: 
           ⁄                                                   (5) 
 O segundo tipo de tubo é uma variação do esquema da figura 9. O interior do 
jarro foi forrado com uma “gaze”30 de cobre, que foi ligada a terra. De acordo com 
Thomson (1897), este tubo foi o que deu melhores resultados no cálculo do desvio, 
temperatura e carga dos raios catódicos. E o terceiro tubo é uma outra variação do 
primeiro, onde somente o tamanho das fendas é que mudou, sendo diminuidas para 
1,5 milímetros de diâmetro. Os resultados dos três experimentos geraram três 
tabelas que estão presentes em seu artigo de 1897 (anexo 5). 
A partir dos resultados, Thomson (1897) concluiu que os valores arguidos 
para a relação m/e no tubo três eram muito altos e para os tubos 1 e 2 eram muito 
pequenos. Isso o levou a proceder experimentalmente a uma outra forma de calcular 
esta relação.  
(    )(   )                                                                           ( ) 
                                                          
30
 Thomson (1987) usa o termo “gaze” para definir o material usado dentro da cuba de vidro. 
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  Com a relação (6) é possivel calcular o ângulo que os raios são desviados 
quando deixam o campo elétrico e entram em uma região livre da força elétrica. 
Esse valor é o “ ” dado pela equação: 
   (    )(   )                                                                    ( ) 
 Os raios catódicos também sofreram a ação de campo magnético “H”, a 
equação que define o desvio “  ” e a saída do campo magnético pode ser 
representada pela relação: 
(     )(   )    (     )(   )                                               ( ) 
 A partir das relações (6), (7) e (8), é possível calcular a velocidade pela 
equação: 
  (   )(   )                                                         ( ) 
 No experimento usado por Thomson (1987), o valor dos ângulos “     ” são 
iguais, nesse caso: 
    (   )                                                        (  ) 
 O aparato usado por Thomson (1897), para calcular essas relações e dar a 
relação “m/e” e de “v”, foi o mesmo usado da figura 8, onde o campo elétrico foi 
produzido por duas placas de alumínio ligadas a uma bateria. A trilha fosforescente 
foi observada e medida por uma escala colocada no final do tubo. Com esse aparato 
uma série de experimentos foram feitos com alguns gases, para ver se a deflexão 
eletrostática é proporcional a intensidade elétrica entre as placas. Mas, neste 
experimento o aparato foi ajustado de forma que a deflexão magnética fosse a 
mesma da elétrica gerando uma segunda tabela (anexo 5).  
 Com base nos resultados Thomson (1897) percebeu que o valor de “m/e” 
quase sempre era o mesmo, guardando pequenas diferenças e que havia a 
possibilidade de haver corpúsculos de massa constante, corroborando a teoria do 
corpúsculo que carrega carga negativa.  
 Assim, de posse desses resultados, Thomson (1897) procura alguma teoria 
que possa dar conta de elucidar como os corpúsculos de carga negativa estariam 
arranjados dentro do átomo. Para dar essa resposta, utiliza-se a teoria desenvolvida 
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por Meyer, onde magnetos que se repelem com campos magnéticos definidos 
tendem a manter uma distância equivalente ao campo magnético empregado, ou 
seja, os imãs tendem a ficar à distâncias equidistantes de um determinado ponto, 
onde a distância do centro do sistema a um imã é igual para todos. 
 No final do artigo Thomson (1897), relaciona essa proposta dos magnetos de 
Meyer com as leis periódicas, devido a variação da disposição dos magnetos terem 
relação com a lei periódica dos elementos e com seu agrupamento. E além disso, 
descreve o experimento de velocidade dos raios catódicos, com algumas 
ponderações e um experimento para testar outros eletrodos de metais diferentes do 
alumínio no cálculo do valor “m/e”.  
2.2.2 O ARTIGO DE 1904 E A ELUCIDAÇÃO DA ESTRUTURA ATÔMICA 
Thomson (1904) traz apontamentos gerais sobre os desdobramentos dos 
experimentos conduzidos com raios catódicos e cálculos teóricos para a proposição 
de uma nova estrutura atômica com divisão de cargas, sendo assim o seu modelo 
proposto para o átomo: 
 
A visão dos atomos dos elementos consiste em um número de 
corpúsculos eletrificados negativamente incluso em uma esfera uniforme 
de eletrificação positiva, implicando, outros problemas matemáticos 
interessantes, a discussão deste artigo, da movimentação de um anel 
com n partículas eletrificadas negativamente colocadas dentro de uma 
esfera eletrificada uniforme (THOMSON, 1904, p.237, tradução nossa). 
 
 Neste trecho, destacado por Thomson (1904), temos a sua visão do átomo 
como sendo um conjunto de corpúsculos carregados eletricamente com cargas 
negativas e positivas. Os corpúsculos negativos, no interior de uma esfera uniforme 
e positiva, giram em anéis definidos.  
 Thomson (1904) começa supondo que os n corpúsculos dentro da esfera 
devem estar arranjados a iguais intervalos angulares em um anel de raio chamado 
a, definindo o raio da esfera que contém o sistema e a carga positiva que ela deve 
carregar, com base na seguinte equação: 
    
  
                                                               ( )  
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 Com a equação (1) é possível calcular a atração de um corpúsculo pela carga 
da esfera uniforme eletrificada positivamente. Após definir esta primeira equação 
Thomson (1904) apresenta outra que define a repulsão de partículas do centro da 
esfera (O) para duas particulas (A e B) no anel.  
  
   
                                                                    (2) 
 Se tivermos o caso de OA = OB, a equação é rearranjada para: 
  
       
 
 
   
                                                             (3) 
Com a equação (3), segundo Thomson (1904), pode-se calcular a repulsão de 
dois corpúsculos eletrificados negativamente a mesma distância do centro da esfera 
(O). Nesse sentido, lembra-se que os n corpúsculos estão arrranjados em intervalos 
angulares iguais definidos por 2π/n em torno de uma circunferência na esfera e a 
repulsão radial de um corpúsculo pode ser representada pela equação (4):  
  
   
(     
 
 
      
  
 
       
  
 
         
(   ) 
 
)                   (4) 
Assim, Thomson (1904), com o conjunto de equações deduz a seguinte 
relação entre a equação (1) e (4): 
Sn =      
 
 
      
  
 
       
  
 
         
(   ) 
 
, 




   






                                       (5)31 
Com essas equações e a dedução de (5) é possivel calcular valores de 
repulsão e atração para n corpúsculo eletrificados negativamente dentro da esfera 
eletrificada positivamente. Após o cálculo de Sn para n= 1 a 6, Thomson (1904), 
define as equações de movimento e velocidade angular  , desenvolvendo a 
condição para movimento constante como:  
                                                          
31
 As variaveis a ,e e b  no artigo de Thomson (1904), representam: a = o raio da circunferência do 
anel; e = carga que o corpúsculo carrega e b = é  o raio da esfera.  Lembrando que    é a carga da 
esfera eletrificada positivamente. 
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   , ou  





    
  
 
                             (6) 
A equação (6) define o movimento constante dos corpúsculo eletrificados 
negativamente dispostos em um anel a uma distância definida do centro O. 
Thomson (1904) prossegue sua explanação do átomo fixando as equações para o 
cálculo das coordenadas de cada corpúsculo eletrificado negativamente, onde rs, 
      são as coordenadas desse corpúsculo e as relações entre todas as fórmulas 
apresentadas. Descreve matematicamente o arranjo para átomo contendo: 0, 1, 2, 3, 
4, 5 e 6 corpúsculos. Valida o seu modelo do ponto de vista da Física de cargas e 
eletricidade. Determina as condições de estabilidade de anéis para mais de 6 
corpúsculos e descreve alguns valores calculados para anéis contendo 7 e 8 
corpúsculos:  
 
Eu encontrei que um simples corpúsculo é suficiente para fazer anéis 
com 7 e 8 corpúsculos estáveis (...) se o número de corpúsculos exceder 
8 o número de corpúsculos centrais é necessário para garantir que a 
estabilidade aumente muito rapidamente com o número de corpúsculos 
no anel (THOMSON, 1904, p.253, tradução nossa). 
 
 Assim, para Thomson (1904) o aumento do número de corpúsculos no anel 
está ligado ao aumento do número de corpúsculos no centro do sistema atômico. 
Também foi constatado que ao aumentar o número de corpúsculos no anel, o raio 
deste aumenta e quando se faz a situação inversa, o raio do anel diminui. Com base 
nestas possibilidades pode-se explicar a necessidade de uma esfera uniforme 
positiva, elucidando a estrutura que pode ter o átomo: 
 
Temos portanto em primeiro lugar uma esfera uniforme de eletrificação 
positiva, e dentro desta esfera há um número de corpúsculos arranjados 
em uma série de anéis paralelos, o número dos corpúsculos em um anel 
varia de anel para anel: cada corpúsculo está viajando a uma grande 
velocidade em volta da cicunferência do anel  que está situado, e os 
anéis são arranjados de forma que se contenha uma grande quantidade 
de corpúsculos perto da superfície da esfera, enquanto há um número 





 Desse modo Thomson (1904) descreve como seria seu átomo formado por 
uma esfera positiva uniforme com corpúsculos negativos arranjados em anéis. Essa 
descrição está de acordo com a teoria do arranjo dos magnetos de Meyer, onde 
magnetos que flutuam tendem a se dispor de forma igualitária dentro de uma 
superfície com água.  
 Nas ultimas seções, Thomson (1904) aplica seus cálculos feitos ao longo do 
capítulo para elementos químicos, mensurando os números de anéis para átomos 
com valores de corpúsculos que variam de 5 a 60. Também analisando quais 
propriedades esses átomos teriam para um elevado número de corpúsculos 
negativos, relacionando-os com várias séries de elementos químicos. Levando em 
conta que para o átomo ter estabilidade é necessário em alguns pontos haver um 
grupo secundário de corpúsculos: 
 
Assim, pegando o caso para um anel de 30 corpúsculos; se estes forem 
organizados em intervalos iguais, 101 corpúsculos seriam necessários 
dentro do anel para faze-lo estável. Se, talvez, 30 corpúsculos forem 
agrupados em dez conjuntos de três cada, somente 3X3=9 corpúsculos 
no interior seriam necessários para manter o arranjo estável 
(THOMSON, 1904, p. 265, tradução nossa). 
 
 Nesse sentido, Thomson (1904), para manter o arranjo estável sem ter que 
usar um número exagerado de corpúsculos, pensou na hipótese de se ter 
corpúsculos extras no centro, conferindo uma maior estabilidade a proposta atômica.  
Thomson (1897) finaliza seu artigo dando uma explicação para os fenômenos 
radioativos que poderiam ser explicados através de sua proposta de modelo 
atômico, onde este estaria relacionado com a desestabilização do sistema de 
cargas, havendo a ejeção de corpúsculos em alta velocidade de dentro da esfera de 
carga positiva uniforme.  
2.2.3 O MODELO ATÔMICO NA VISÃO DE THOMSON 
 De acordo com os escritos de Thomson (1897, 1904) sobre corpúsculos e 
átomos, pode-se entender que as cargas elétricas, sejam positivas ou negativas, são 
carregadas por corpúsculos que têm uma mesma massa, somente variando a 
quantidade que carregam de eletrons (e) (carga negativa). A partir deste 
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pressuposto, podemos compreender o átomo de Thomson como um arranjo de 
inúmeros corpúsculos que em equilíbrio dão estabilidade. 
 Assim, o átomo para Thomson (1904) seria formado por uma esfera de carga 
positiva uniforme, permeável, que em seu interior estariam dispostos arranjos de 
corpúsculos com cargas negativas, todos em equilíbrio. Esses corpúsculos estariam 
arranjados em forma de anéis concêntricos, onde cada um destes, carregaria um 
certo número fixo de corpúsculos girando com grande velocidade em movimento 
circular uniforme, distribuídos de acordo com a teoria dos magnetos de Meyer, ou 
seja, a distância dos corpúsculos no anel, do centro ao corpúsculo e de corpúsculo a 
corpúsculo seria a mesma.  
 Thomson (1904) também calculou que teríamos mais corpúsculos com carga 
negativa próximo a superfície da esfera de carga positiva do que no centro, 
estabilizando o arranjo de cargas. Junto aos corpúsculos no centro, para átomos 
com vários corpúsculos, teriam alguns corpúsculos extras paralelos aos existentes 
para conferir estabilidade. Com base neste modelo também é possível se explicar o 
fenômeno da radioatividade, onde o átomo desestabilizado começaria a ejetar, com 
grande energia cinética, corpúsculos de seu interior. 
2.3 ERNEST RUTHERFORD 
Ernest Rutherford nasceu na Nova Zelandia em 1871, onde estudou e se 
graduou. No ano de 1895, ganhou um concurso de pesquisador mais promissor 
neozelândes e teve a oportunidade de estudar na Inglaterra, em Cambrigde, sob a 
tutoria de J. J. Thomson, que viria a ser seu orientador e grande amigo.  
 De acordo com Lopes (2009), no laboratório Cavendish, sob a tutoria de 
Thomson, desenvolveu estudos com pártículas carregadas e adentrou a seara dos 
estudos radioativos. Em 1898, foi para a Universidade de McGill no Canadá, 
localizada em Montreal, com apoio financeiro de grandes empresas que estavam 
investindo no desenvolvimento científico do país. Trabalhou com o químico 
Zimerman, desenvolvendo estudos aprofundados sobre radioatividade, rendendo 
aos dois o prêmio Nobel em Química no ano de 1908. Com ajuda de J. J. Thomson, 
retorna ao laboratório Cavendish em Cambridge, onde continua trabalhando com as 
partículas alfa, beta e gama, desenvolvendo estudos acerca de suas caracteristicas 
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e penetrabilidade em diferentes materiais. Nesta época, pertenciam a sua equipe de 
laboratório Marsden, Geiger, Darwin, Royds e Crowther. 
 Deste grupo resultaram vários trabalhos sobre a penetração de partículas alfa 
e beta em diferentes materiais, culminando no desenvolvimento de uma hipótese 
publicada por Rutherford na Philosophical Magazine sobre uma possível explicação 
para certos graus de deflexão das partículas α e β.   
Nessa seção serão abordados os seguintes artigos32: 
(I) The scattering of α particle by matter (1910), publicado na Proc. Royal 
Society por H. Geiger; 
(II) The scattering of α and β particles by matter and the structure of the atom 
(1911), publicado na Philosophical Magazine por E. Rutherford; 
(III) The laws of deflexion of α particles through large angles (1913), publicado 
por H. Geiger e E. Marsden na Philosophical Magazine. 
Nesse caso abordarei trabalhos de Geiger e Marsden (1910, 1913), pois 
foram estes que levaram Rutherford (1911) a publicar uma explicação para o 
fenômeno de deflexão de partículas α e β. 
2.3.1 O PRIMEIRO ARTIGO DE GEIGER E O EXPERIMENTO DE PARTÍCULAS 
ALFA (1910) 
 Neste artigo, H. Geiger, descreve-se sucintamente a montagem do seu 
experimento de dispersão de partículas alfa em lâminas metálicas. Iniciando sua 
explanação trazendo algumas leituras de experimentos anteriores feitos por 
Rutherford.  
 Após esta apresentação inicial, Geiger (1910), desenvolve uma descrição do 
aparato usado no experimento como mostra a figura: 
                                                          
32
 Esses trabalhos estão presentes em sua íntegra nos anexos 8, 9, 10, 11 e 12. 
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FIGURA 11 – ESQUEMA DE MONTAGEM DO EQUIPAMENTO PARA MEDIÇÃO DOS DESVIOS DE 
PARTÍCULAS ALFA 
FONTE: Geiger (1910) 
 Com base na figura 12, Geiger (1910) explica cada parte do arranjo 
experimental: “B” representa um bulbo onde o material radioativo é colocado, a fonte 
usada no experimento foi de aproximadamente 50 miligramas de RaBr2. O 
dispositivo “K” é uma torneira para regular a pressão no interior do tubo com a da 
atmosfera. “A” é um tubo cônico de vidro, por onde passa as partículas alfa e “H” é 
uma torneira para conter o seu avanço. A primeira placa “D”, com uma abertura 
circular de 1mm de diâmetro, têm como objetivo homogenizar o feixe de partículas 
alfa para se poder aferir os devios das mesmas. Entre e “E” e “D”, há uma distância 
de 13 cm, onde foram colocadas finas lâminas de vários metais com o intuito de se 
calcular o espalhamento. “S” é uma tela de sulfeto-zinco que serve para traçar as 
partículas desviadas. Junto a essa está acoplado um microscópio. E as medições 
são feitas por contagem manual. “P”  e “R” são anteparos usados para se fazer 
correções e poder medir grandes desvios de lâminas com alto poder de 
espalhamento, como o ouro.  
 Geiger (1910), ressalta que o ouro foi o metal escolhido por possuir as 
melhores propriedades mecânicas e também os melhores valores de espalhamento 
dentre Alumínio, Cobre, Prata e Estanho, todos testados e com seus resultados 




FIGURA 12 – GRÁFICO SOBRE A RELAÇÃO DE ESPESSURA DAS LÂMINAS E O SEU 
ESPALHAMENTO 
FONTE: Geiger (1910) 
Afirma que antes de chegar ao ouro, todos os metais possíveis e mica foram 
testados pela equipe de Rutherford. Com base neste gráfico, o artigo apresenta 
somente os dados para lâmina de ouro ao longo de 32 lâminas testadas de 
diferentes espessuras para aferir o angulo de espalhamento das partículas alfa.  
Este artigo com seus resultados, veio ser a base para proposta do átomo de 
Rutherford, pois é a partir dele que sua equipe se debruça para o estudo da deflexão 
de partículas α e β, culminando na proposta de estudo do núcleo atômico. 
2.3.2 A ELUCIDAÇÃO DA ESTRUTURA ATÔMICA POR RUTHERFORD (1911) 
 No artigo de Rutherford (1911), o objetivo é explicar os resultados 
encontrados no experimento conduzido po H. Geiger e E. Marsden sobre o 
espalhamento de partículas alfa em lâminas de diferentes materiais. Com base nos 
resultados deste experimento e em trabalhos anteriores. Inicia sua discussão dos 
resultados que seriam esperados para o átomo de Thomson: 
 
Recentemente Sir J. J Thomson apresentou uma teoria que explica o 
espalhamento das partículas elétricas passando por pequenas partes de 
matéria. O átomo suposto consiste em um número de N corpúsculos 
negativamente carregados, acompanhado de uma igual quantidade de 
eletricidade positiva uniformemente distribuida na forma de uma esfera. 
As deflexões de partículas negativamente eletricficadas passando pelo o 
átomo é atribuida para dois casos – (1) a repulsão dos corpúsculos no 
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interior do átomo, e (2) a atração da eletricidade positiva do átomo. A 
deflexão das partículas que passam por dentro do átomo deveria ser 
supostamente pequena (RUTHERFORD, 1911, p.670, tradução nossa). 
 
 Porém, por meio dos dados obtidos nos experimentos de Geiger e Marsden, o 
átomo como pensado por Thomson, não estaria de acordo com os grandes ângulos 
de deflexão observados, já que o encontro de uma partícula alfa por um elétron seria 
de probabilidade infinitamente pequena e mesmo ocorrendo não seria uma deflexão 
tão grande. Nesse sentido, Rutherford (1911) assume algumas características que o 
átomo poderia ter, com base nos resultados de Geiger e Marsden: 
 
Considero que o átomo contém uma carga +- Ne no seu centro rodeado 
por uma esfera de eletrificação contendo carga -+Ne supostamente 
uniformemente distribuida em toda uma esfera de raio R 
(RUTHERFORD, 1911, p. 671, tradução nossa). 
 
 Rutherford (1911) assume que o átomo tem uma área central, ou seja, 
inicialmente supõe que o átomo tem um núcleo e semelhantemente ao modelo de 
Thomson, que ainda possui uma esfera de carga uniforme, porém com carga 
contrária a esfera do centro. E para essa suposição, Rutherford faz alguns cálculos 
da força elétrica, potencial. Com base nos resultados, calcula o raio R dessa 
proposta de átomo, como sendo aproximadamente 10-18 cm, considerando que ao 
passar próximo ao núcleo a partícula alfa, em alta velocidade, pode ser desviada em 
diversos ângulos, como apresentado na figura 13: 
 
FIGURA 13 – ESQUEMA DE DEFLEXÃO DE PARTÍCULAS ALFA PRÓXIMAS AO NÚCLEO  
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FONTE: Rutherford (1911) 
Na figura 13, Rutherford (1911) conseguiu explicar como ocorre a deflexão de 
partículas alfa pelo centro, ou seja, como as partículas não se chocam com o núcleo, 
pois são desviadas devido as forças de repulsão atuantes.  Assim, a partícula entra 
no sistema em “P”. Ao chegar próximo ao núcleo ocorre a sua deflexão, formando o 
vértice da parábola em “A”, e sendo ejetada do sistema por P’. Com base na relação 
POA, sendo O o centro do núcleo atômico, calcula-se os ângulos de deflexão (θ), 
para diferentes valores de p/b33:  
 
p/b 10 5 2 1 0,5 0,25 0,125 
Θ 5,7º 11,4º 28º 53º 90º 127º 152º 
QUADRO 1 – RELAÇÃO DE ÂNGULOS DE DEFLEXÃO 
FONTE: Rutherford (1911) 




 θ/2 ou 1/ θ
4
, se θ for pequena; 2) A espessura do 
espalhamento do material t é pequena; 3) A magnitude da carga 
central Ne; 4) E é inversamento proporcional a (mu²)², ou a quarta 
potência da velocidade se m for constante (RUTHERFORD, 1911, p. 
675, tradução nossa). 
 
Rutherford (1911) lembra que, de acordo com os últimos experimentos de 
Geiger, estes resultados correspondem aos ângulos encontrados 
experimentalmente.  
O artigo prosegue com alguns cálculos para o encontro de uma partícula alfa 
com o núcleo, analisando o valor da velocidade das partículas com os tipos de 
deflexões: simples ou multiplas e verificando tais valores teóricos com os 
experimentais, destacando alguns pontos de discussão: 
 
(a) A “reflexão difusa” das partículas α, e a deflexão de partículas α 
em grandes angulos (Geiger e Marsden). (b) A variação de reflexão 
difusa com o peso atômico do radiador (Geiger e Marsden). (c) A 
média de deflexão de um feixe de raios α transmitido por uma fina 
                                                          
33
 “b” é um valor arbitário definido por Rutherford para fazer o cálculo do angulo de inclinação da partícula, 
esse valor equivale a b = 2 p cot θ, é a partir desta relação que é possível calcular o angulo (θ) da 
partícula desviada em relação ao centro do sistema atômico. 
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placa de metal (Geiger). (d) Os experimentos de Crowther de 
deflexão de raios β em diferentes velocidade e em diferentes 
materiais (RUTHERFORD, 1911, p. 680, tradução nossa). 
 
 Em (a), Rutherford (1911) faz uma rápida apresentação do experimento de 
Geiger e Marsden. Na “reflexão difusa de partículas α caindo em várias substâncias 
mostrou que apenas 1/8000 das partículas α do Rádio C caem sobre uma placa de 
platina e são defletidas de volta na direção de incidência” (RUTHERFORD, 1911, p. 
680, tradução nossa). Em (b), Geiger e Marsden em um experimento similar com 
variação das placas metálicas obtiveram valores muito próximos para uma deflexão 
das partículas α. Calculando o valor teórico deste experimento, Rutherford (1911) 
destaca que estes valores são muito bons e próximos dos valores achados. Em (c),  
Geiger desenvolveu um experimento similar para finas lâminas de vários metais. 
Concluindo que, em uma fina folha de ouro obteve-se um resultado próximo ao do 
experimento apresentado em b. Nesse sentido, supôs que a carga do centro do 
átomo deve ser por volta de 100 e.  
Com base no ponto (d), fazendo uma leitura do experimento de Crowther, 
Rutherford (1911) consegue desenvolver uma interpretação para o desvios das 
partículas α e β, compreendendo que este fator é proporcional ao valor de massa 
atômica, levando-o a supor que essa propriedade poderia estar relacionada ao 
núcleo. 
Foi suposto que o átomo consiste em uma carga central provavelmente 
concentrada em um ponto, e as largas deflexões de partículas α e β são 
principalmente devido a passagem através de um forte campo central 
(RUTHERFORD, 1911, p. 686, tradução nossa). 
  Rutherford (1911) considerou que os valores de cargas do centro dos átomos 
são propocionais aos seus pesos atômicos. Apresentando também um parágrafo 
dedicado aos estudos matemáticos de Nagaoka, sobre o átomo saturniano 34 . 
Finalizou com algumas considerações sobre o experimento de Geiger e Marsden, 
lembrando que ainda haviam muitos problemas, para o seu modelo, sem resposta 
que poderiam ser explicados em artigos posteriores. 
                                                          
34
 O átomo saturniano foi proposto por Hantaro Nagaoka para elucidar a estrutura atômica. Nagaoka 
baseou seus cálculos no artigo de Maxwell sobre os anéis de Saturno, fazendo uma analogia com o 
um átomo com um núcleo grande rodeado de anéis de elétrons. 
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2.3.3 O TRABALHO EXPERIMENTAL DE GEIGER E MARSDEN (1913) 
 Geiger e Marsden (1913) descrevem de forma sintética o experimento de 
espalhamentos de partículas α descritos em artigos anteriores de 1909 e 191035 e 
apresentam alguns pressupostos do mesmo: 
No experimento um feixe de partículas α caem em uma tela de zinco-
sulfeto em vácuo, e a distribuição das cintilhações na tela são 
observadas com diferentes folhas de metais colocadas no caminho das 
partículas α (GEIGER e MARSDEN, 1913, p. 604, tradução nossa).  
 Neste artigo, Geiger e Marsden (1913), descrevem como foi conduzido o 
experimento de bombardeamento de folhas metálicas com partículas α.  
Recordando alguns valores calculados no artigo de Rutherford de 1911, 
Geiger e Marsden (1913) apresentam algumas sugestões para o desenvolvimento 
de testes experimentais que constituíram pontos de discussão: 
 
(1) variação do ângulo; (2) variação da espessura do material de 
espalhamento; (3) variação do peso atômico do material de 
espalhamento; (4) variação da velocidade das partículas α incidentes. (5) 
a fração de espalhamento de partículas em angulos definidos (GEIGER 
e MARSDEN, 1913, p. 605, tradução nossa). 
 
 Geiger e Marsden (1913) desenvolvem o artigo com base nos 5 
questionamentos feitos por Rutherford. No primeiro, constituem um aparato para o 
cálculo da variação do ângulo de desvio, de acordo com a figura 14: 
 
FIGURA 14 – ESQUEMA DO EQUIPAMENTO USADO PARA MEDIR OS ÂNGULOS DE DEFLEXÃO 
                                                          
35
 H. Geiger, Royal Society Proc. vol. LXXXIII. p. 492 (1910) e Geiger e Marsden, Royal Society Proc. 
vol. LXXXII. p. 495 (1909). 
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FONTE: Geiger e Marsden (1913) 
Em “B” temos uma caixa cilíndrica, contendo a fonte de partículas α 
representado por “R”. “F” é uma folha metálica para a determinação dos 
espalhamentos de partículas α. O microscópio é apresentado como “M”. “A” é a 
plataforma móvel graduada, “S” é a tela de zinco-sulfeto, o sistema é aparado por 
uma junta cônica “C”, responsável pela rotação de toda a plataforma. “T” é um tubo 
utilizado para manter a placa constante e “P” seria uma grossa placa de vidro.  
Geiger e Marsden (1913) fizeram o teste de espalhamento de partículas α 
para diferentes metais, em diferente ângulos de incidência das partículas. Ou seja, 
os dois pesquisadores lançaram partículas α sobre lâminas, observando os 
espalhamentos ao longo de um giro de 360º. Debruçando-se nos resultados da 
lâmina de prata e ouro, os autores, discorrem sobre a validade e os dados obtidos 
do experimento. Constaram que os valores de deflexão das partículas estavam de 
acordo com o que foi anteriormente descrito por Rutherford em seu artigo em 1911.  
 No segundo ponto levantado, Geiger e Marsden (1911), prepararam um outro 
aparato para fazer as mensurações experimentais. Descrevendo, sucintamente, o 
mesmo em três partes: na primeira dão um esquema da fonte radioativa, na 
segunda apresentam uma visão geral esquemática do experimento e na terceira um 
esquema mais simplificado do experimento. 
 O esquema usado para a fonte de emanação de Rádio foi composto por 80 
milicuries, altamente puros e prensados em um tubo de vidro, de aproximadamente 
1mm de diâmetro interno. De acordo com Geiger e Marsden (1913), essa fonte seria 
acloplada no esquema representado na figura 15: 
 
FIGURA 15 – ESQUEMA USADO NO SEGUNDO EXPERIMENTO 
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FONTE: Geiger e Marsden (1913) 
 O esquema organiza-se da seguinte forma “D” é um diafragma, “B” e “C” são 
placas de vidro para delimitar a área do espalhamento, em “Z” foi colocado uma 
placa de zinco-sulfeto para observação das partículas, “A” é um anel de latão 
cilíndrico que cobre as duas pontas do sistema, “S” é um conjunto de disco coberto 
com 6 buracos, “F” é o metal a ser testado, “P” é uma vara para dar giro ao conjunto 
de disco com lâmina (S + F) e  “M” é uma junta para giro da vara “P”.  
 A figura 16 apresenta uma variação do mesmo experimento descrito 
anteriormente frente a dificuldade de se analisar os números de sintilações na placa 
de sulfeto-zinco: 
 
FIGURA 16 – VARIAÇÃO DO POSICIONAMENTO DO SULFETO DE ZINCO 
FONTE: Geiger e Marsden (1913) 
 Essa alteração de “Z” para “Z’” foi necessária para observar as variedades de 
sintilações sofridas pela lâminas de metais diferentes. Com base neste acerto, 
Geiger e Marsden (1913) calcularam os valores de sintilações por número de folhas 





FIGURA 17 – GRÁFICO COM OS VALORES DE SINTILAÇÕES POR SEGUNDO E QUANTIDADE 
DE LÂMINAS 
FONTE: Geiger e Marsden (1913) 
 A partir deste gráfico, Geiger e Marsden (1913) puderam aferir que o ouro por 
ter propriedades físicas intermediárias, junto aos dados de sintilação seria o metal 
de melhores resultados, pois registra o maior número de sintilações com uma menor 
espessura.  
 O próximo ponto analisado por Geiger e Marsden (1913) foi o espalhamento 
das partículas de acordo com o peso atômico, com o objetivo de calcular o valor do 
centro de carga dos átomos, verificando os cálculos sinalizado por Rutherford em 
seu artigo de 1911 e fazendo a relação entre o centro atômico e a massa relativa do 
átomo.  
Na última seção, mostram os valores experimentais para deflexões com 
variações da velocidades das partículas α.  
 Ao final do artigo, Geiger e Marsden (1913), mostram um sumário de todos os 
resultados obtidos em todos os capítulos, de acordo com as proposições de 
pesquisa feitas por Rutherford: 
 
Os experimentos descritos neste artigo foram realizadas para testar a 
teoria proposta pelo prof. Rutherford, a principal caracteristica é que há a 
existência de um centro no átomo que tem uma intensa carga 
concentrada. A verificação é baseada nas leis de deflexão e foram 
deduzidos desta teoria (GEIGER E MARSDEN, 1913, p.  627, tradução 
nossa). 
 
 Como continuação a essa conclusão, Geiger e Marsden (1913) apresentam 
os valores para cada um dos pontos levantados por Rutherford: em (1), os valores 
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encontrados para o número de partículas e a variação dos ângulos (5 a 150º) 
tiveram grande proximidade com os valores teóricos. Em (2), os valores de 
velocidade das partículas defletidas e a sua espessura também estavam de acordo 
com a teoria. Em (3), os valores das deflexões, por átomo para diferentes folhas de 
metal, é próximo do encontrado por Rutherford, evidenciando que são relativos ao 
quadrado do peso atômico. No ponto (4), o valor dos desvios das partículas α são 
proporcionais a quarta potência inversa da velocidade incidente da partícula. E em 
(5), com os valores das partículas α desviadas na folha de ouro é possivel calcular o 
número de cargas elementares compondo o centro do átomo que é igual a metade 
do peso atômico. Dada essas conclusões, os autores finalizam:  
 
Nós estamos endividados com o prof. Rutherford por estes interessantes 
experimentos, e para colocar ao nosso dispor grandes quantidades de 
Rádio necessário para as emanações. Estamos em débito também com 
Grande Comitê Governamental da Royal Society a uma bolsa dada a um 
de nós, da qual parte de nossas despesas foram pagas (GEIGER E 
MARSDEN, 1913, p. 628, tradução nossa). 
 
2.3.4 O MODELO ATÔMICO NA VISÃO DE RUTHERFORD 
 De acordo com Rutherford (1911), pode-se assumir que o átomo é formado 
por um núcleo pequeno, denso e carregado, envolto por uma esfera de raio definido, 
constituída de uma carga de valor oposto uniforme. Ou seja, a sua proposta do 
átomo é uma alteração da proposta anterior de J. J. Thomson, com a inserção de 
um núcleo denso congregando todo o peso atômico, com um determinado campo 
estabilizado por uma esfera que envolve todo o sistema. E que a deflexão de 
partículas α e β, é devido a interação do campo eletromagnético das partículas com 
o núcleo, ocasionando o desvio da trajetória nos mais diferentes ângulos. 
2.4 NIELS BOHR 
Graduou-se e pós-graduou-se em Copenhague. Em seu trabalho de mestrado 
e doutorado fez estudos teóricos sobre os movimentos do elétron, que não eram 
explicados quantitativamente. Desde 1911, época em que termina seus estudos de 
Doutorado, Bohr convenceu-se que era necessário uma ruptura da física clássica 
para uma nova física. Após o término de seu doutorado, foi para Cavendish na 
tentativa de trabalhar com J. J. Thomson, pesquisador que ele muito admirava. 
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Porém, em um jantar Bohr leva um artigo de Thomson e começa a apontar possíveis 
erros sem explicação, o que acaba por tumultuar a sua relação com o pesquisador. 
Após este episódio, Bohr vai trabalhar com Rutherford na pesquisa com partículas 
alfa, mensurando a variação de energia. Com os dados deste estudo, Bohr 
consegue desenvolver as bases de seu artigo de 1913 (LOPES, 2009). 
 No ano de 1913, de acordo com Lopes (2009), Bohr publica “Sobre a 
constituição de átomos e moléculas”, onde apresenta em três artigos as bases de 
sua teoria atômica, inspirada nos trabalhos anteriores de Rutherford. No primeiro 
artigo Bohr traz os modelos de Thomson e Rutherford fazendo várias ponderações 
sobre o cálculo, analisando como seu modelo era instável frente à dinâmica clássica.  
Com esta trilogia de artigos, Bohr faz alusão a uma nova possibilidade, na 
qual a física clássica não daria conta de explicar certos fenômenos, necessitando de 
uma nova física. De acordo com Bohr (1963), quem sugere que ele publique uma 
trilogia é Rutherford, sugerindo uma simplificação de cálculos, idéias e conclusões, 
para se adequar a forma britânica de publicação.  
Segundo Lopes (2009), Bohr também tem contato com os trabalhos de 
Nicholson que o ajudam a compreender a empregabilidade de cálculos que foram à 
base de seu modelo atômico. Mesmo assim, seguiu um caminho completamente 
diferente do de Nicholson no uso da Constante de Planck (h).  
Assim, no ano de 1913, Bohr desenvolve e publica três artigos 36  na 
Philosophical Magazine, dando as bases para a compreensão de sua visão atômica: 
(I) I. On the constitution of atoms and molecules (1913), publicado na 
Philosophical Magazine em julho; 
(II) Part II. – Systems containing only a single nucleus (1913), publicado na 
Philosophical Magazine em setembro; 
(III) Part III – Systems containing a several nucleus (1913), publicado na 
Philosophical Magazine em novembro. 
Nas próximas seções apresenta-se uma interpretação destes trabalhos 
buscando uma compreensão da proposta do átomo de Niels Bohr. 
                                                          
36
 Esses artigos estão presentes em sua íntegra nos anexos 14, 15 e 16. 
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2.4.1 I. O PRIMEIRO ARTIGO PUBLICADO EM JULHO DE 1913 
 Bohr (1913) inicia seu artigo apresentando uma visão geral dos átomos de 
Rutherford e Thomson, tecendo algumas explicações sobre as diferenças entre os 
dois e desenvolvendo uma base teórica para sua preferência pelo modelo de 
Rutherford. Começando pela explicação do modelo de Rutherford: 
O prof. Rutherford criou uma teoria da estrutura do átomo. Segundo esta 
teoria, os átomos são constituídos por um núcleo carregado 
positivamente, rodeado por um sistema de elétrons ligados por forças 
atrativas do núcleo; a carga negativa total é igual a carga positiva do 
núcleo e concentra quase toda a massa do átomo com dimensões 
extremamente pequenas comparadas as dimensões do átomo total 
(BOHR, 1913, p. 95, tradução nossa). 
  Após a apresentação deste modelo, Bohr faz algumas considerações sobre 
os resultados encontrados e dilemas desta proposta. Trazendo a proposta de 
Thomson para o átomo: 
Segundo a teoria de Thomson, o átomo é formado por uma esfera de 
eletrização positiva uniforme, dentro da qual elétrons se movem com 
órbitas circulares (BOHR, 1913, p. 96, tradução nossa). 
 Explanando sobre os dois modelos, Bohr (1913) explica as diferenças e 
limitações da proposta de Rutherford para Thomson. A diferença é que no arranjo de 
Thomson há uma estabilidade maior dos elétrons orbitando, enquanto a 
configuração sugerida por Rutherford não tem essa característica. Nesse sentido, 
Bohr através das teorias de radiação, espectros e outros elementos vai tentar propor 
uma possível explicação para a estabilidade dos elétrons no modelo de Rutherford. 
Partindo da suposição que o átomo possui elétrons girando em órbitas elípticas 
estacionárias. Com isso é possível calcular o valor da velocidade angular (w) dos 
elétrons, sem levar em conta que se perde energia sob forma de radiação. Após 
apresentar os cálculos sem perda de energia, Bohr, sugere que seja inserida essa 
radiação perdida explicando uma limitação do modelo proposto por Rutherford: 
 
Neste caso, o elétron já não descreverá órbitas estacionárias. W 
aumentará continuamente, e o elétron aproximar-se-á do núcleo 
descrevendo órbitas de dimensões cada vez mais pequenas e 
frequência cada vez maior; em média, o elétron ganha energia cinética 
ao mesmo tempo que todo o sistema perde energia. O processo 
continuará até que as dimensões da órbita sejam da mesma ordem de 
grandeza que as dimensões do elétron ou do núcleo (BOHR, 1913, p. 




 A partir desta limitação começa a desenvolver sua proposta para o movimento 
dos elétrons baseado nos estudos de Planck, Nicholson e outros físicos. Dentro 
dessa discussão Bohr sintetiza as suas idéias para contonar o problema da 
instabilidade com dois pontos básicos: 
 
Os principais pressupostos utilizados são: 1) Que o equilíbrio dinâmico 
dos sistemas nos estados estacionários pode ser discutido por meio da 
mecânica ordinária, enquanto a passagem dos sistemas entre diferentes 
estados estacionários não pode ser tratada nessa base. 2) Que este 
último processo é seguido pela emissão de uma radiação homogênea, 
para a qual a relação entre a frequência e a quantidade de energia 
emitida é dada pela teoria de Planck (BOHR, 1913, p. 104, tradução 
nossa). 
 
 Assumindo estas duas características e com base na teoria de Planck, Bohr 
(1913) faz os cálculos  para as emissões de elementos que contém um elétron 
(hidrogênio) e encontra como resultado experimental o valor de 3,290 x 1015, 
próximo ao valor teórico de 3,1 x 1015. Com base nos valores encontrados, mostra a 
validade dos dois pressupostos ancorados na teoria da radiação e na constante de 
Planck, explicando que não seria possível aferir esses valores de emissões em 
tubos de descarga no vácuo. Faz os cálculos de riscas de espectros de emissão 
para o hidrogênio e o hélio, assumindo o átomo de Rutherford, encontrando grande 
similaridade nos valores encontrados.  
 No terceiro tópico Bohr (1913) faz algumas relações entre os cálculos para o 
movimento de elétrons e a teoria de Planck. Supondo que a radiação liberada é 
composta pela relação de hν e que a “frequência da radiação emitida durante a 
passagem entre estados estacionários sucessivos coincidirá com a frequência de 
revolução do elétron na região das vibrações finais” (BOHR, 1913, p. 114, tradução 
nossa), postulando sobre o valor da órbita de um elétron: 
 
se postularmos que a órbita do elétron nos estados estacionários é 
circular, o resultado do cálculo da pg. 100 pode ser expresso pela 
condição simples seguinte: o momento angular do elétron em torno do 
núcleo, em um estado estacionário do sistema, é igual a um múltiplo 
inteiro de um valor universal, independente da carga do núcleo. A 
possível importância do momento angular na discussão dos sistemas 
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atômicos em relação com a teoria de Planck é realçada por Nicholson 
(BOHR, 1913, p. 115, tradução nossa). 
 
Nessa passagem Bohr (1913), de posse da seguinte equação de momento 
angular onde os valores discretos de w, W e a37, indicam diferentes estados físicos 
para o elétron que descreve certas órbitas.  
No 4º tópico são discutidas as absorções de radiação, assumindo que o que 
foi calculado para a liberação de energia, poderá ocorrer da mesma forma para a 
absorção. No 5º e último tópico, desta 1ª parte, Bohr retoma o foco principal de seu 
trabalho que é elucidar uma proposta de arranjo de elétrons que confira estabilidade 
ao modelo proposto por Rutherford. 
 Para atingir esta meta, Bohr (1913) faz cálculos para o movimento do elétron, 
com base em suas suposições iniciais, admitindo que a estabilidade de um anel 
contendo elétrons estaria ligada: 
 
A hipótese que utilizamos no que segue consiste em admitir que a 
estabilidade de um anel de elétrons girando em torno do núcleo é 
assegurada pela condição antes postulada da constância universal do 
momento angular, acrescida da condição segundo a qual a configuração 
tomada pelas partículas é aquela em cuja formação é libertada a 
quantidade de energia máxima (BOHR, 1913, p. 127, tradução nossa). 
 
 Assim, Bohr (1913) insere um postulado de que os elétrons estão girando ao 
redor de um núcleo em órbitas definidas. Para este sair de sua órbita necessita da 
liberação de uma quantidade fixa de energia, produzindo um efeito de mobilidade de 
um estado a outro. Concluindo esta primeira parte, admite que: 
 
em qualquer sistema molecular formado por núcleos positivos e elétrons 
no qual os núcleos estão em repouso uns relativamente aos outros, e no 
qual os elétrons se movem em órbitas circulares, o momento angular de 
cada elétron em torno do centro da sua órbita será, no estado 
permanente do sistema, igual a h/2π, sendo h a constante de Planck 
(BOHR, 1913, p. 129, grifos do autor, tradução nossa).  
 
                                                          
37
 Segundo Bohr (1913) w é frequência de revolução, a é o eixo da órbita e W representa a 
quantidade de energia que deve ser retirada ou fornecida. 
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Ou seja, Bohr (1913) gerou uma condição para a disposição dos elétrons  
dentro de uma órbita definida, tendo valores de momento angulares definidos e 
postulando que a relação com a teoria de Planck confere uma certa estabilidade à 
proposta de Rutherford. 
2.4.2  O SEGUNDO ARTIGO PUBLICADO EM SETEMBRO DE 1913 
 No início da segunda parte, Bohr (1913), retoma os pressupostos inciais 
recordando como o átomo de Rutherford seria organizado. Apresenta o postulado 
desenvolvido ao final do primeiro artigo e procura desenvolver alguns estudos sobre 
este, iniciando pela configuração de sistemas que tem vários elétrons dispostos ao 
longo do núcleo. 
 Bohr (1913) a partir de cálculos e de relações matemáticas, define que há 
uma diferença para o arranjo de átomos com poucos e muitos elétrons: 
 
Admitimos em 1 que os elétrons giram nos átomos em anéis coaxiais. O 
cálculo indica que só no caso de sistemas contendo um grande número 
de elétrons, os planos dos anéis se separam, no caso de sistemas 
contendo um número moderado de elétrons, os anéis estarão todos 
situados num só plano que passa pelo núcleo (BOHR, 1913, P. 142, 
tradução nossa). 
 
 Com essa leitura e cálculos feitos Bohr (1913), define-se uma regra que 
diferencia átomos com um alto número atômico (Z) daqueles que tem um baixo Z. 
Assim, pode-se entender que átomos como Hidrogênio, Hélio, dentre outros, só 
possuem elétrons dispostos em anéis ao longo de um plano. Na medida em que o 
valor de Z aumenta como para o Césio, por exemplo, estes vários anéis são 
dispostos em diferentes planos, a ponto de conferir estabilidade a todos os elétrons 
em relação ao núcleo.  
Com base nesta distinção, Bohr, segue a próxima etapa de seu artigo fazendo 
os cálculos para constituição de átomos com poucos elétrons. Aplicando seus 
cálculos e postulados para o: Hidrogênio (N=1), Hélio (N=2), Lítio (N=3), Berílio 
(N=4), onde N seria relativo ao número de elétrons, que estariam dispostos em um 
mesmo plano ao longo de diferentes anéis.  
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Na seção 4, Bohr faz o cálculo para os átomos que contém maior número de 
elétrons, supondo que inicialmente os anéis estariam todos no mesmo plano e que 
depois de um certo tempo começariam a se repelir adquirindo certos ângulos 
definidos, favorecendo a situação descrita na página 142 de Bohr (1913), onde 
átomos com muitos elétrons tem órbitas em ângulos diferentes. Fazendo a 
apresentação do arranjo dos elétrons em vários casos, onde o valor incial é o 
número total de elétrons e os valores em parênteses são os números totais de 
elétrons dispostos em anéis (anexo 15). 
 Baseado nos cálculo de arranjo de elétrons, Bohr (1913) sintetiza essa idéia 
para o grupo do ferro e finaliza esta seção com a afirmação de que este sistema 
ainda está em formação e não responde a certos problemas encontrados. 
 Nas duas útimas seções desse artigo, Bohr (1913) faz um estudo dos Raios 
Röntgen, estudados por J. J. Thomson e sobre átomos de substâncias radioativas. 
Finaliza com uma leitura total do objetivo do artigo que era “aplicação da teoria da 
radiação de Planck ao modelo atômico de Rutherford, introduzindo a hipótese da 
constância universal do momento angular do elétrons ligados” (BOHR, 1913, p. 170, 
tradução nossa), que conduziriam a resultados favoráveis com a observação 
experimental.  
2.4.3 O TERCEIRO ARTIGO PUBLICADO EM NOVEMBRO DE 1913 
 Na terceira parte, Bohr (1913) introduz uma interpretação da teoria de 
Rutherford para a distinção de sistemas com um só núcleo: 
 
Segundo a teoria de Rutherford sobre a estrutura dos átomos, a 
diferença entre o átomo de um elemento e a molécula de uma 
combinação química consiste em que o primeiro é formado por um grupo 
de elétrons rodeando um único núcleo positivo de dimensões 
extremamente pequenas e de massa grande em comparação com os 
elétrons, enquanto a última contém pelo menos dois núcleos a distâncias 
um do outro comparáveis com as distâncias os elétrons do enxame 
envolvente (BOHR, 1913, p. 171). 
 
 Na segunda seção de seu artigo, Bohr (1913) apresenta cálculos e bases 
teóricas para definir a configuração de estabilidade de sistemas ligados entre si, com 
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dois núcleos. Baseando-se em todos os cálculos e suposições usadas nas outras 
duas partes anteriores.  
Na teceira seção, apresenta cálculos e configurações de sistemas ligados que 
contém poucos elétrons, como exemplo a molécula de hidrogênio, possuindo 
somente dois elétrons girando ao redor de seus núcleos.  
Na quarta seção são abordados pressupostos para a formação destes 
sistemas e na quinta seção se faz a análise de como seria a formação de um 
sistema que contém muitos elétrons.  
 Na última parte desse artigo, Bohr (1913) desenvolve uma síntese de toda a 
sua teoria abordada ao longo dos três artigos em 5 hipósteses, ancoradas na 
proposta atômica de Rutherford e na teoria de Planck: 
 
1. Que a energia radiada não é emitida (ou absorvida) da maneira 
contínua admitida pela eletrodinâmica clássica, por apenas durante a 
passagem dos sistemas de um estado “estacionário” para outro 
diferente. 2. Que o equilíbrio dinâmico dos sistemas nos estados 
estacionários é governado pelas leis da mecânica clássica, não se 
verificando estas leis nas transições dos sistemas entre diferentes 
estados estácionários. 3. Que é homogênea a radiação emitida durante a 
transição de um sistema de um estado estacionário para outro, e que a 
relação entre a frequência ν e a quantidade total de energia emitida é 
dada por E=hν , sendo h a constante de Planck. 4. Que os diferentes 
estados estacionários de um sistema simples constituido por um elétron 
que roda em volta de um núcleo positivo são determinados pela 
condição de ser igual a um múltiplo inteiro de h/2 a razão entre a energia 
total emitida durante a formação da configuração e a frequência de 
revolução do elétron. Admitindo que a órbita do elétron é circular, esta 
hipótese equivale a supor que o momento angular do elétron e torno do 
núcleo é igual a um múltiplo inteiro de h/2π. 5. Que o estado 
“permanente” de um sistema atômico – isto é, o estado no qual a energia 
emitida é máxima – é determinado pela condição de ser igual a h/2π o 
momento angular de cada elétron em torno do centro de sua órbita 
(BOHR, 1913, p. 196, grifos nossos, tradução nossa). 
 
 Bohr (1913) finaliza seu artigo apresentando estas hipóteses como postulados 
necessários para o modelo atômico proposto por Rutherford, mostando a 
possibilidade de explicação das leis de Balmer e Rydeberg para os espectros dos 
elementos químicos. Nesta última parte, Bohr também destacou a constituição de 
uma teoria para formação de sistemas de moléculas com mais de um núcleo e 
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lembrou que é evidente a relação entre a teoria atômica e as teorias de radiação em 
corpo negro e de outras fontes teóricas com os movimentos dos elétrons.  
2.4.4 O MODELO ATÔMICO PARA BOHR 
 Bohr (1913) compreende que o átomo adota a estrutura elucidada por 
Rutherford, com um acerto no que diz respeito ao movimento dos elétrons. Com 
base nisso, Bohr sistematizou algumas regras. Primeiramente uma para o arranjo de 
anéis de átomos com poucos e depois outra para muitos elétrons. Para poucos 
elétrons estes anéis estariam dispostos todos em um mesmo plano. Para arranjos 
com um número elevado de elétrons o sistema apresentaria anéis em diferentes 
ângulos, porém paralelos entre si. São eles: 
1) A primeira está relacionada com a teoria da radiação de Planck, onde a 
radiação não é contínua, porém adquire um valor contínuo para passagem de 
um estado para outro de diferente energia.  
2) A segunda relaciona o limite da mecânica clássica, que é descrever o 
movimento e a trajetória do elétron, quando há a passagem de estados 
estacionários. 
3) Que a radiação de transição de um estado a outro é determinada através da 
teoria de Planck, onde a relação de energia é representada por: E = hν, sendo 
h a constante. 
4) Nesta regra os estados estácionários de um sistema de um elétron são 
definidos pela razão de h/2 e que o momento angular desse elétron em volta 
do núcleo pode ser definido por h/2π. 
5) O estado de energia máxima de uma órbita é definido como sendo o 
momento angular de cada elétron definido como   h/2π, em torno de sua 
órbita. 
Com base na primeira regra e nos 5 postulados é possivel, de acordo com Bohr 
(1913), explicar os movimentos dos elétrons ao redor do núcleo e explicar os efeitos 
de espectros de emissão de riscas pela série de Balmer e Rydeberg.    
Destarte, compreende-se que Bohr (1913) não elaborou um novo modelo 
atômico, mas com base em novos avanços científicos reelaborou e complementou 
uma proposta existente, a do seu mestre Rutherford. 
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De acordo com esses saberes sábios, desenvolve-se nos próximos capítulos um 
estudo dos LDQ de 1931 a 2012, por meio de uma análise de 19 exemplares, 
periodizados através de diferentes reformas, com base na textualização dos saberes 






















CAPÍTULO 3 – METODOLOGIA DA PESQUISA 
 
 
 Neste capítulo são apresentados o problema de pesquisa, objetivos, 
metodologia e instrumentos de coleta de dados.  
 
3.1 PROBLEMA DE PESQUISA 
 Como foram transpostos os Modelos Atômicos em livros didáticos de química, 
no período de 1931 a 2012?  
3.2 OBJETIVOS 
3.2.1 GERAL 
O objetivo desta dissertação é analisar como foram transpostos os modelos 
atômicos em livros didáticos de química, no período de 1931 a 2012, com base nos 
elementos da transposiçao didática, de acordo com a proposta da Transposição 
Didática de Yves Chevallard. 
3.2.2 ESPECÍFICOS 
1) Levantar as teorias dos Modelos Atômicos desenvolvidos pelos PTA; 
2) Examinar ao longo da história como os LDQ apresentaram os modelos 
atômicos. 
3) Analisar o conteúdo referente aos Modelos Atômicos (MA) presentes nos 
LDQ, com base nos elementos da Transposição Didática apresentados na 
proposta de Chevallard (1991); 
3.3 A TÉCNICA DE ANÁLISE DE CONTEÚDO  
A técnica de Análise de Conteúdo de acordo com Bardin (2010) tem sua 
gênese nos Estados Unidos. Usada como uma técnica analítica para quantificação e 
leitura de dados. Aplicada no Jornalismo na análise de noticias, pelos aliados, 
durante a segunda guerra mundial, com a intenção de filtrar noticias e propagandas 
de cunho nazista. Após estes episódios a Análise de Conteúdo foi utilizada em 
pesquisas de ciência política para leitura de dados e sua categorização. E assim, 
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após estes períodos a técnica se difundiu a diferentes áreas recebendo inúmeras 
adaptações e variações. E segundo Bardin (2010), atualmente a técnica tem sido 
amplamente atualizada e discutida.  
 De acordo com Bardin (2010), a Análise de Conteúdo é uma técnica analítica 
de caráter quantitativo e qualitativo, pois através de um profundo estudo lingüístico, 
de categorização e interpretação é possível fazer os dados literalmente “falarem”. 
Ou seja, é uma técnica que consiste em uma sistemática depuração de dados com o 
objetivo de fazer uma melhor compreensão do material de análise através de um 
referencial teórico adotado pelo pesquisador. Para se chegar a total depuração de 
informações de uma fonte de pesquisa, Bardin (2010) sistematiza o método em três 
etapas. 
3.3.1 PRIMEIRA ETAPA 
Na primeira etapa denominada de pré-análise, de acordo com Bardin (2010), 
se tem a escolha dos materiais que irão compor o corpus da pesquisa, através da 
técnica de leitura flutuante, gerando índices que podem compor uma futura 
categorização38. Ou seja, é nesta etapa que toda a análise é delineada, consistindo 
nas seguintes etapas: leitura flutuante, escolha dos documentos, regras do corpus.  
A leitura flutuante, segundo Bardin (2010), é o primeiro contato com o 
documento é uma leitura não precisa para reconhecimento do documento que 
poderá ser usado no corpus.  
A escolha dos documentos, na compreensão de Bardin (2010), diz respeito a 
quais documentos serão usados na pesquisa, conformando o corpus. Se estabelece 
seguindo alguns critérios, destacados pela autora, os quais são: Exaustividade, 
Representatividade, Homogeneidade e Pertinência. 
A Exaustividade diz respeito, segundo Bardin (2010), a seleção dos 
documentos que serão a base da análise, a primeira triagem, para começar a 
delimitar o corpus da pesquisa. Se junta tudo que se tem sobre o que se procura 
pesquisar e aplicar uma exaustiva leitura, de forma que nenhum documento que 
tenha relação com a pesquisa fique de fora.  
A Representatividade relaciona-se com o que Bardin (2010) discute sobre 
amostragem na pesquisa, lembrando que quando há uma possibilidade de uso de 
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técnicas de amostragem, deve-se usá-las. E quando o espaço amostral é muito 
pequeno e as amostras coletadas são de extrema importância, não se deve usar 
técnicas de amostragem. 
Na Homogeneidade Bardin (2010), salienta que na composição do corpus os 
documentos devem ser retidos por critérios iguais de seleção com os mesmo 
critérios de seleção. O critério aplicado no começo da formação do espaço amostral 
deve ser o mesmo até o final.  
E a Pertinência para Bardin (2010) é que os documentos analisados devem 
ser fontes de informação de modo que respondam à questão de pesquisa e ajudem 
a responder os objetivos traçados.  
3.3.2 A SEGUNDA ETAPA 
 A segunda etapa para Bardin (2010) é denominada de exploração de material 
que consiste em administrar as técnicas da pesquisa no corpus de análise. 
Lembrando, que este corpus criado será exaustivamente analisado, decodificado e 
categorizado, a ponto de trazer o máximo possível de dados, sem uma total 
interpretação do material.  
3.3.3 A TERCEIRA ETAPA 
 E a terceira etapa, como lembra Bardin (2010), é o do tratamento dos 
resultados e interpretações. Nesta etapa se tem todas os passos que compreendem 
na organização dos dados argüidos e na interpretação dos mesmos com base no 
referencial teórico escolhido e desenvolvido na pesquisa.  
 Assim, a partir dessa técnica de análise de dados que se desenvolve todo o 
desenho metodológico para aquisição de dados dessa dissertação, apresentados 
em suas três etapas na seção a seguir. 
3.4 METODOLOGIA DA COLETA E ANÁLISE DE DADOS 
Esta pesquisa foi desenvolvida em duas etapas: a primeira correspondeu a 
um levantamento dos Modelos Atômicos no saber sábio e a segunda a uma análise 
dos LDQ.  
Ao final, foi feita uma interpretação de todos os dados de modo a 
compreender como os conteúdos sobre MA foram articulados ao longo de diferentes 
períodos (1931 a 2012) e como se deu a Transposição Didática desses conteúdos.  
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 Na primeira etapa, para fazer o levantamento do saber sábio dos MA, 
realizou-se de uma pré-análise39 dos LDQ. Para montar este primeiro corpus de 
análise, foi feita uma busca em inúmeros Sebos e em buscadores especializados em 
livros na internet. Com base nesta busca foram encontrados 55 LDQ que foram 
agrupados tendo como base as datas de vigência da reforma educacional Francisco 
Campos (1931 – 1943), reforma educacional Gustavo Capanema40 (1943 – 1960), 
Leis de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (Nº 4.024/61, Nº 5.692/7141 e Nº 
9.394/96), Constituição Federal de 1988, Plano Nacional do Livro Didático para o 
Ensino Médio (2007) e Plano Nacional do Livro Didático (2012). Os documentos 
oficiais foram somente utilizados como critério de organização dos dados, como em 
Mortimer (1988), não sendo usados como referencial da análise dos LDQ.  
Essa pré-análise teve como objetivo levantar quais PTA mais aparecem nos 
LDQ, construindo um recorte da história da teoria atômica. Após este levantamento, 
procedeu-se um levantamento dos Modelos Atômicos no saber sábio. Para este 
levantamento foram utilizadas fontes primárias e secundárias. 
As fontes primárias constituiem-se de artigos dos PTA sobre a sua proposta de 
Modelo Atômico. As secundárias correspondem aos trabalhos acadêmicos, livros e 
artigos sobre a historiografia destes PTA. Com base neste conjunto de fontes foi 
desenvolvida uma análise bibliográfica e documental42 do saber sábio, sustentada 
na técnica de análise de conteúdo, Bardin (2010). 
Todos os dados levantados acerca dos PTA foram organizados e constituiram o 
capítulo 2. Sendo este a base do saber sábio que subsidiou a análise dos modelos 
atômicos nos LDQ de acordo com um primeiro quadro (Apêndice 1).  
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 Essa pré-análise é a primeira etapa da técnica de Análise de Conteúdo, como enunciada por 
Bardin (2010) é nela que se torna possível delimitar o material que receberá uma análise mais 
aprofundada. 
40
 De acordo com Mortimer (1988) a Reforma Capanema vigorou de 1943 a 1960, compreendendo a 
portaria ministerial de 1951. Está última tinha como objetivo retirar conteúdos de ciências dos LDQ, 
porém ela não retirou o conteúdo MA. 
41
 há uma divergência entre os pesquisadores se a Lei 5692/71 é LDBEN, porém que nesta 
dissertação este fato não é importante, pois as reformas só foram usadas para periodização do 
corpus de pesquisa. 
 
42
 De acordo com Lima e Mioto (2007) a análise documental e bibliográfica não tem muitas 
diferenças, a sua distinção está no objeto de análise. A documental com a análise de documentos 
que não receberam tratamento prévio e a bibliográfica destinada a documentos e materiais que 
receberam um tratamento prévio.  
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Na segunda etapa, foram selecionados para análise 19 LDQ utilizando os 
seguintes critérios: o primeiro foi com base no conteúdo que estes livros 
apresentaram, onde os mais completos foram selecionados. O segundo critério diz 
respeito à data de publicação e o autor do livro, onde livros do mesmo ano e com os 
mesmos autores foram retirados. E o terceiro critério diz respeito à amplitude da 
obra, dando-se preferência aos livros de volume único e os mais completos, 
selecionando-se ao final duas coleções, por período, que melhor se encaixaram nos 
critérios apresentados de acordo com um quadro (apêndice 2). 
Este material foi analisado com base na técnica de Análise de Conteúdo de 
Bardin (2010)43. Os dados foram levantados a partir de um roteiro, baseado nos 
elementos da Transposição Didática, como apresentado por Chevallard (1991), e 
como foi desenvolvido por Neves (2009) na análise do saber das matrizes no ensino 
da matemática. Com base no seguinte Roteiro de Análise: 
 Descontextualização: O livro apresenta a história do desenvolvimento de um 
determinado saber sábio no saber a ensinar.  
 I(a). O livro faz uma abordagem da história do processo de desenvolvimento 
dos Modelos Atômicos? 
 I(b). Faz alguma menção ao fato de que nem sempre o objeto de pesquisa 
dos PTA era o Modelo Atômico, mas que em alguns casos acabou contribuindo para 
tal? 
Despersonalização: Diz respeito a como o saber é tratado, se é destituido de 
seus criadores, tornando-se anônimo (universal) ou se possui alguma 
personalização.  
II. Os PTA são relacionados a algum modelo, como sendo o seu criador? 
Relação novo/antigo: Trata-se da observação de como se dá a articulação 
entre saber novo e antigo. 
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 De acordo com Bardin (2010), a técnica de análise se dá em três momentos: O primeiro é a leitura 
flutuante formando o corpus de análise, nessa etapa analisa-se todo o material disponível, 
selecionando o que irá compor o conjunto de análise. O segundo momento é a arguição de dados, 
através do corpus. Onde se começa a interpretar alguns dados com o referêncial teórico. O terceiro 
momento se traduz na interpretação de todos os dados coletados nas duas etapas anteriores, usando 
todo o referêncial. Nesta etapa se desenha as conclusões e apresenta os resultados da análise.  
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 III. O livro desenvolve uma explicação sobre as limitações do Modelo Atômico 
anterior, a ponto de justificar a inserção de um novo modelo? 
Criações didáticas: São novos objetos de ensino “criados” para facilitar a 
compreensão de conceitos mais complexos. 
 IV. O livro utiliza de criações didáticas para desenvolver a compreensão 
acerca do modelo atômico? 
Publicidade do saber: É quando o livro traz em sua estrutura alguma 
explicação das razões para o estudo de certos conteúdos ou o apresenta como será 
estudado.  
 V. O livro faz uma introdução sobre Modelos Atômicos, ou antes de introduzir 
um modelo ou conceito explica sua utilidade ou a forma de seu estudo na unidade? 
Fidelidade na textualização do saber: Esse elemento tem como objetivo 
identificar se a proposta no saber sábio não foi modificada no livro didático, retirando 
informações que podem levar a uma compreensão equivocada do modelo.  
 VI. Qual o nível de fidelidade que o livro aborda e explica métodos, técnicas e 
propostas para o Modelo Atômico? 
Desincretização: Como o livro está dividido, como sistematiza o estudo do 
conceito em questão. 
VII(a). O livro possui um capítulo específico para o Modelo Atômico? 
VII(b). Além do capítulo específico sobre Modelo Atômico, este conteúdo 
aparece também ao longo do livro em outros capítulos? 
Programabilidade de aquisição do saber: Como o autor apresenta a 
sequência usada no livro.  
VIII(a). Para qual série este conteúdo é orientado? 
VIII(b). Durante a transposição do Modelo Atômico, como são inseridos os 
exercícios e atividades? 
Envelhecimento Moral/Biológico: Trata de como um saber, que se encontra 
desatualizado, é modificado para atender as necessidades da sociedade (Moral) e 
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quando há a interferência da ciência para trazer uma nova roupagem ao saber 
(biológico). 
 IX (a). Ao longo da história o saber é reestruturado (modernizado) para 
atender a certas demandas sociais? 
 IX (b). Algum conceito relacionado ao Modelo Atômico é retirado ao longo das 
reformas? 
 No próximo capítulo são apresentados os dados arguidos, utilizando a 
metodologia de Análise de Conteúdo de Bardin (2010). Na primeira etapa desse 
capítulo se apresentam os dados de leitura flutuante e, na segunda parte, os dados 


















CAPÍTULO 4 – RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
 Neste capítulo apresenta-se os dados coletados e analisados. Estes foram 
constituídos em duas etapas: a primeira, por uma leitura flutuante (pré-análise) e, a 
segunda, a partir de um roteiro desenvolvido com base nos elementos da 
Transposição Didática de Chevallard (1991). Com estas duas etapas, foi 
desenvolvida a discussão dos dados, organizada em 10 seções buscando 
compreender o movimento das noosferas responsáveis pela Transposição Didática 
do conteúdo Modelos Atômicos em LDQ no Brasil de 1931 a 2012. A seção a seguir 
apresenta a primeira etapa, a qual corresponde a leitura flutuante dos 55 LDQ. 
 
 
4.1 PRÉ-ANÁLISE DOS LDQ DE 1931 A 2012 
 Nesta seção desenvolve-se uma pré-análise dos 55 LDQ, compreendendo 
quais PTA são mais citados, quais termos são mais relacionados aos Modelos 
Atômicos e a quantidade de imagens acerca do mesmo, que aparecem nos LDQ. 
Como resultado obteve-se 3 tabelas (apêndices 3, 4 e 5). 
 Dos 55 livros analisados (apêndice 3), os PTA mais citados foram: E. 
Rutherford (38), John Dalton (37), Niels Bohr (36) e J. J. Thomson (28). Pode-se 
compreender que os LDQ focam o desenvolvimento do conteúdo Modelo Atômico 
dentro da tradição inglesa de pesquisa, onde aqueles que mais apareceram nos 
LDQ são os que obtiveram maior êxito experimental, excluindo outros pesquisadores 
para a construção do saber. 
 Também desenvoveu-se um levantamento dos termos frequentemente 
relacionados com os Modelos Atômicos nos LDQ, organizados sobre a forma de 
uma segunda tabela (apêndice 4). 
De acordo com a segunda tabela (apêndice 4), pode-se compreender que, ao 
longo da história, alguns livros utilizaram denominações para os modelos atômicos. 
De todos os 55 livros analisados, há 26 ocorrências para “sistema planetário”, 16 
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para “pudim de passas”, 7 para “bolinha maciça” e, apenas, 2 ocorrências do termo 
“panetone”. Desse modo, entende-se que os LDQ, ao decorrer das reformas, se 
utilizaram de denominações para os modelos atômicos. A do “sistema planetário” é a 
mais antiga e a que mais aparece, seguida do “pudim de passas” e da “bolinha 
maciça”.  
Alguns LDQ, dos programas mais recentes, optaram por adaptar certas 
denominações do átomo, com a tentativa de tornar o saber mais próximo da 
realidade do aluno, como exemplo temos Mortimer e Machado (2006 e 2011) que 
substituiram a denominação “pudim de passas” por “panetone”. Porém, vale lembrar 
que o “panetone” é um produto que não é comum em nosso cotidiano, mas somente 
nas épocas festivas de natal. Isso pode gerar um obstáculo epistemológico44 similar 
à analogia do “pudim de passas”, recordando que no fundamento do conceito de 
analogia é necessário que o leitor conheça uma das partes da relação e seja 
instruido a igualar algumas características. O que não acontece com a analogia do 
“pudim de passas” e do “panetone”. 
 Em relação ao uso de imagens nos LDQ, desenvolveu-se um levantamento 
formando uma terceira tabela (apêndice 5). 
De acordo com a terceira tabela (apêndice 5), aparecem 424 ocorrências de 
imagens para outros modelos que não os dos PTA (essas imagens que são 
pertencentes as propostas posteriores a de Niels Bohr no dominío da física quântica) 
e foram localizadas 385 ocorrências para tradição inglesa divididas em: 136 para o 
Modelo Atômico de Bohr, 101 para o de Rutherford, 69 para o de Thomson e 79 
para o de Dalton.  
 É possível depreender desses dados que no decorrer das diferentes épocas 
de publicação de LDQ no Brasil, há um aumento na utilização de recursos 
imagéticos para explicar e apresentar o Modelo Atômico e há um maior apelo visual 
quando trata-se dos modelos de Bohr, e Rutherford, ao contrário do de Dalton e 
Thomson. Uma hipóstese para a ocorrência desse fenômeno pode estar relacionada 
com a evolução no padrão editorial, onde as técnicas privilegiaram o uso de imagens 
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e que se deu uma maior preocupação com a questão imagética em relação aos 
modelos atômicos. 
 Assim, os LDQ se tratando do levantamento dos PTA, do uso de termos para 
os Modelos Atômicos e de imagens apresentam certos padrões. Citam 4 PTA como 
principais: Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr, trazem os termos “pudim de passas” 
e “sistema planetário”. E apresentam um gradual aumento do uso de imagens. 
Todos esses elementos, em conjunto, caracterizam uma tradição na Transposição 
Didática dos LDQ.  
4.2 ANÁLISE DOS ELEMENTOS DA TRANSPOSIÇÃO DIDÁTICA 
4.2.1 DESCONTEXTUALIZAÇÃO 
 O elemento descontextualização consiste na retirada de contexto de um 
determinado saber sábio, ao ser transposto no LDQ. Para analisá-lo, 
desenvolveram-se as seguintes questões: 
I(a). O livro faz uma abordagem da história do processo de desenvolvimento dos 
Modelos Atômicos? 
I(b). O livro faz alguma menção ao fato de que nem sempre o objeto de pesquisa 
dos PTA era o Modelo Atômico, mas que em alguns casos acabaram contribuindo 
para tal? 
 A questão I(a) teve como objetivo levantar como os LDQ apresentam a 
história do desenvolvimento dos Modelos Atômicos. Dos dados arguidos, gerou-se a 
seguinte tabela: 
TABELA 1 – DADOS RELATIVOS À QUESTÃO I(a) 
Período 
Livro Sim Não 
Citações 
dos PTA 
F. Campos (1931 – 
1941) 
COUTO (1938)  X 2 
SILVA (1936) X  6 
G. Capanema (1942 
– 1960) 
PIMENTA (1957) X  3 
PIMENTA (1958) X  4 
CARVALHO E 
SAFFIOTI (1954) 
X  2 




CBA (1964a) X  2 
CBA (1964b)  X 0 
FELTRE E 
SETSUO (1969) 
X  1 
FELTRE E 
SETSUO (1970) 
X  3 
LDBEN 5.692 (1971 POLITI E REIS X  4 
98 
 
– 1987) (1979) 





X  4 
NEHMI (1995) X  4 
LDBEN 9.394 (1996) 




X  4 
PNLEM 2008 
FELTRE (2008) X  4 
SANTOS E MOL 
(2006) 




X  4 
REIS (2010) X  4 
 Total 17 2  
FONTE: O autor (2012) 
Dos 19 LDQ analisados, 17 possuem abordagem histórica do processo de 
desenvolvimento dos Modelos Atômicos, enquanto 2 não. Todos os 17 livros que 
usam a história do Modelo Atômico são focados nos 4 pesquisadores da tradição 
inglesa (Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr), porém, de maneiras distintas.  
Pode-se afirmar que os 17 LDQ, ao longo da história, usaram diferentes 
formas para apresentar a história dos Modelos Atômicos. Os livros da Reforma 
Francisco Campo, Gustavo Capanema e LDBEN 4.024/61 desenvolveram um 
recorte histórico privilegiando John Dalton, Ernest Rutherford e Niels Bohr. J. J. 
Thomson, não aparece como pesquisador que desenvolveu o modelo atômico e sim 
como estudioso dos raios catódicos, descobridor do elétron. A única excessão a 
essa tradição inglesa encontra-se no livro de Silva (1936), que leva em conta H. 
Nagaoka e Nicholson, como desenvolvedores de modelos atômicos, além de J. 
Dalton, J. J. Thomson, E. Rutherford, N. Bohr. Os LDQ posteriores a LDBEN 
5.692/71 apresentam essa história tendo J. Dalton, J. J. Thomson, E. Rutherford e 
N. Bohr como atores centrais no desenvolvimento dos Modelos Atômicos, com seus 
estudos e experimentos, citando alguns outros coadjuvantes.  
É possível inferir desses dados que dentre esses 17 livros há padrões de 
escrita histórica que privilegiaram aqueles pesquisadores que tiveram êxito 
experimental, dentro de uma visão epistemológica de um paradigma empírico-
indutivista. Aqueles pesquisadores que simplesmente “fracassaram” com suas 
propostas são esquecidos de todo o processo, pois ao final, dentro de uma visão 
empirista de ciência, somente interessou o êxito experimental. É como se aqueles 
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outros pesquisadores, que foram suprimidos, nada tivessem cotribuido para a 
construção da ciência.  
Essa interpretação pode corroborar uma compreensão equivocada da 
natureza da ciência, pois dá a idéia de que somente o acerto é aceito na academia, 
enquanto o erro é inadmissível. A transposição feita nesses 17 LDQ 
contextualizaram a história do processo de desenvolvimento dos Modelos Atômicos, 
dentro da idéia empirico-indutivista, deixando somente os PTA que obtiveram dados 
experimentais expressivos e foram aceitos como referêncial de pesquisas futuras. 
Nesse sentido, pode-se dizer, de acordo com Chevallard (1991), houve uma 
descontextualização seguida por uma recontextualização dessa história em um novo 
discurso, onde a “nova” história é tão bem editada, à partir da história total do saber 
sábio, que acaba sendo aceita pelo docente que está lecionando a disciplina. A 
seguir, apresenta-se alguns exemplos de como os 17 LDQ apresentam essa 
história: 
Para sistematizar os exemplos, os 17 LDQ foram divididos em três grupos: (a) 
os que abordam os 4 pesquisadores como centrais no desenvolvimento dos 
modelos atômicos, (b) os que tornam alguns meros coadjuvantes na história do 
desenvolvimento dos Modelos Atômicos e (c) os que adicionam novos 
pesquisadores a essa história.  
Os autores que fazem parte do grupo (a), que abordam os 4 pesquisadores 
(Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr) como centrais no desenvolvimento dos 
modelos atômicos são: Peruzzo e Canto (1996), Nehmi (1995), Novais (1997), 
Utimura e Linguanoto (1998), Politi e Reis (1979), Feltre (2008), Reis (2010). 
Politi e Reis (1979) entendem a história do Modelo Atômico como iniciada por 
John Dalton, que em 1803 construiu sua proposta. Em 1898 J. J. Thomson, baseado 
em experimentos sobre descargas elétricas em gases, desenvolveu seu modelo 
atômico que levou “em conta, pela primeira vez, a existência de cargas elétricas” 
(POLITI e REIS, 1979, p. 10). Após o desenvolvimento de Thomson, destaca-se E. 
Rutherford que, em 1911, criou o modelo planetário para o átomo, seguindo os 
resultados da “experiência de Rutherford” (POLITI e REIS, 1979, p. 11). O 
experimento consistia no bombardeamento de uma lâmina de ouro com elemento 
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radioativo. Os desvios sofridos pela partícula dariam uma idéia da disposição 
espacial do átomo. Em 1913, Niels Bohr aprofundou seu estudo no movimento dos 
elétrons, baseado nos estudos de Planck, corrigindo as falhas do modelo atômico de 
Rutherford.  
 Feltre (2008) explica a história do átomo através de um recorte diferente. 
Inicia pelos estudos de John Dalton, que desenvolveu sua “hipótese atômica” 
(FELTRE, 2008, p. 53), segundo a qual todo o tipo de matéria era formada por 
átomos indivisíveis e indestrutíveis. Em 1854, ocorreu o desenvolvimento do tubo de 
descargas por Heinrich Geissler, e em 1875, o desenvolvimento do tubo de ráios 
catódicos por Willian Crookes. Esses dois aparelhos experimentais orientaram J. J. 
Thomson em seu estudo sobre o modelo atômico, no ano de 1903. Em 1911, E. 
Rutherford, através dos resultados de seu experimento, desenvolveu o modelo 
atômico com núcleo positivo e elétrons orbitando em sua volta, como um sistema 
solar. No ano de 1913, N. Bohr guiado pelos experimentos sobre ondas, 
espectroscopia e luz, desenvolveu explicações para o movimento dos elétrons no 
átomo de Rutherford, formando o modelo Rutherford-Bohr, com 5 postulados. 
Para Reis (2010), no ano de 1803, John Dalton desenvolveu uma teoria sobre 
a estrutura da matéria, retomando noções dos antigos gregos. Após o 
desenvolvimento desse modelo, em 1897, J. J. Thomson guiado pelos experimentos 
de descargas elétricas em tubos de raios catódicos, desenvolveu seu modelo 
atômico. Anos mais tarde, em 1911, Rutherford com base nos resultados obtidos do 
“Experimento de Rutherford” (REIS, 2010, p. 199), propôs o modelo átomico 
planetário. No ano de 1913, Niels Bohr desenvolveu postulados para o movimento 
dos elétrons, baseado no modelo de Rutherford e nos estudo de física quântica e 
espectroscopia.  
 Os autores que fazem parte do grupo (b), usam os mesmos 4 pesquisadores 
do grupo (a), porém, tornam alguns meros coadjuvantes na história do 
desenvolvimento dos Modelos Atômicos. São eles: Pimenta (1957 e 1958), Carvalho 
e Saffioti (1954), Feltre e Setsuo (1969 e 1970) e Feltre (1988). 
Pimenta (1957 e 1958) desenvolve a história dos modelos atômicos pelos 
estudos de John Dalton, lembrando que, antes dele, as idéias eram muito vagas e 
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sem base científica, considerando o átomo daltoniano como o primeiro modelo 
realmente científico: 
 
Desde épocas remotas os cientistas se têm preocupado com  os estudos 
relacionados com a constituição íntima da matéria. (...) É quase 
impossível fixar-se a data em que se tenham iniciado os estudos que 
vieram a desfazer a crença dessa velha química. Em 1808, o nome de 
JOHN DALTON apareceu ligado a teoria atômica (PIMENTA, 1957, p. 
21). 
 
 Após apresentar John Dalton, Pimenta (1957 e 1958) cita outros 
pesquisadores que trabalharam no desenvolvimento de modelos atômicos: E. 
Rutherford e Niels Bohr. Suas propostas atômicas são denominadas, por Pimenta 
(1957 e 1958), como dinâmicas, por possuirem movimentação de cargas. J. J. 
Thomson aparece somente como responsável pela determinação dos valores de 
m/e e no cálculo das cargas do átomo, não desenvolvendo uma proposta de modelo 
atômico.  
 Os autores que fazem parte do grupo (c), adicionam novos pesquisadores a 
história do desenvolvimento atômico, além de citar os 4 PTA da tradição inglesa 
(Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr). São: Silva (1936), CBA (1964a), Santos e Mol 
(2006) e Mortimer e Machado (2010).  
Silva (1936) apresenta o trabalho de John Dalton com o desenvolvimento da 
teoria atômica, seguido dos estudos de raios catódicos e do Modelo Atômido de J. J. 
Thomson. Cita que, anos mais tarde, H. Geiger e Marsden, mostraram que o modelo 
de Thomson não explicava os desvios de partículas alfa, levando Rutherford a 
propor um modelo nuclear, baseado em H. Nagaoka. Niels Bohr concentra-se no 
estudo dos movimentos dos elétrons, supondo órbitas estáveis e que, 
posteiormente, desenvolve seu Modelo Atômico que previa muitas das 
caracterísiticas do modelo de Rutherford.   
CBA (1964a) desenvolve um histórico através de Benjamin Franklin, com os 
seus estudos a cerca da eletricidade. Thomson aparece em 1897 provando que o 
elétron é carregado negativamente. Após estes trabalhos, aparece a menção a 
Willian Watson provando uma melhora na condução de eletricidade em gases com a 
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mudança de pressão. Junto a estes estudos, encontra-se os trabalhos de Julius 
Plucker, que provam a incandescência de partículas gasosas através da 
eletricidade. Em 1883, Thomas Edison é citado com seus estudos acerca da 
lâmpada incandescente. No ano de 1874, G. Johnston Stoney sugere o nome de 
elétron para nomear as partículas emitidas pelos raios catódicos. Em 1909, Milikan 
provou que o elétron tem menor massa em detrimento a outras partículas. 
Becquerel, em 1896, descobriu que o Urânio emite partículas radioativas. E, junto a 
estes estudos, encontra-se a equipe de Rutherford (Geiger e Marsden) que elucida 
que cargas positivas ocupam o centro do átomo, concentrando toda sua massa.   
Dentre os 2 LDQ, que não fazem um recorte histórico do desenvolvimento dos 
Modelos Atômicos, temos: Couto (1938) e CBA (1964b). Em Couto (1938) há a 
citação de dois PTA. Uma de Thomson, relacionando-o ao estudo dos raios 
catódicos, e outra de Dalton, ligada à teoria atômica. Em CBA (1964b) somente 
apresenta-se o modelo atômico “atual”. Talvez, devido ao fato de que o 
desenvolvimento histórico é abordado no primeiro livro, CBA (1964a), o qual fala da 
participação de distintos grupos de pesquisa (radioatividade e eletricidade). 
A questão I(b) tem como objetivo levantar quais LDQ apresentam dados, em 
suas textualizações, que indicam a casualidade da contribuição dos PTA para o 
estudo sobre modelos atômicos, já que muitas vezes este não era o objetivo central 
da pesquisa, além de informar a área de pesquisa de cada um: 
TABELA 2 – DADOS RELATIVOS À QUESTÃO I(b) 
Período Livro Sim Não Em quais 
PTA? 
F. Campos (1931 
– 1941) 
COUTO (1938)  X  
SILVA (1936)  X  
G. Capanema 
(1942 – 1960) 
PIMENTA (1957)  X  
PIMENTA (1958)  X  
CARVALHO E SAFFIOTI 
(1954) 






CBA (1964a)  X  
CBA (1964b)  X  
FELTRE E SETSUO (1969)  X  
FELTRE E SETSUO (1970)  X  
LDBEN 5.692 
(1971 – 1987) 
POLITI E REIS (1979)  X  
FELTRE (1988)  X  
Constituição 
Federal de 1988 
PERUZZO E CANTO 
(1996) 
 X  
NEHMI (1995)  X  
LDBEN 
9.394/1996 
NOVAIS (1997)  X  





FELTRE (2008)  X  




 X  
REIS (2010) X  Dalton 
 Total 1 18  
FONTE: O autor (2012) 
De acordo com os dados, dos 19 livros pesquisados, 18 não apresentam o 
objetivo de pesquisa ou problemática dos PTA, enquanto que somente 1 a 
apresenta para John Dalton.  
Depreende-se que esses 18 LDQ descontextualizam o saber a ensinar, não 
se preocupando com as reais problemáticas de pesquisa desenvolvidas pelos PTA, 
dando a idéia de que a única problemática estudada durante suas vidas era os 
fenômenos acerca da constituição da matéria e formulação de Modelos Atômicos. 
Essa compreensão passa a idéia de ciência ideal e despida de interesses, onde 
pesquisa-se somente pela vontade de conhecer. O que sabemos, dentro de um 
paradigma da sociologia das ciências, que não é a realidade. A ciência é social e 
está sobre influência45.  
O único livro que traz a informação de forma clara sobre a área de pesquisa 
de um PTA, bem como seu foco de trabalho é o de Reis (2010), para John Dalton: 
Embora a teoria atômica de Dalton tenha surgido em um momento 
histórico no qual era muito grande o volume de informações sobres as 
quantidades de substâncias envolvidas em reações químicas, a atenção 
de Dalton estava voltada para outra direção. Seu interesse original e 
permanente sempre foi a meteorologia, o ar atmosférico e os gases que 
a compõem. Foram esses estudos que o levaram a desenvolver sua 
teoria atômica (REIS, 2010, p. 118) 
Este dado, dá a entender que os LDQ, através do PNLEM e do PNLD, estão 
procurando formas de quebrar uma visão esteriotipada de ciência, começando a 
fazer uma modificação nessa descontextualização, focalizando mudanças, mesmo 
que pequenas, na Transposição Didática.  
Entre os 18 livros que não apresentam a verdadeira área de atuação dos 
PTA, e sim somente as formas como eles chegaram ao seu Modelo Atômico, temos 
                                                          
45
 Fleck (2010, 1979), epistemológo e sociológo da ciência, entende que a  ciência não é diferente de 
qualquer outra atividade coletiva e social e que pode ser influênciada por outras esferas menos 
especializadas da sociedade. 
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o de Couto (1938), Silva (1936), Pimenta (1957, 1958), Carvalho e Saffioti (1954), 
CBA (1964b), Feltre e Setsuo (1969 e 1970), Feltre (1988) e Nehmi (1995). 
Assim, pode-se sintetizar como o elemento descontextualização opera no 
LDQ. Depreende-se, a partir da questão I(a) e II(a), que os LDQ podem construir 
uma idéia equivocada sobre a natureza e construção da ciência, figurando-se em um 
problema epistemológico, onde a história do Modelo Atômico é conduzida por 
apenas quatro pesquisadores dotados de um inteligência acima da média (gênios), 
que fizeram alguns poucos experimentos, desenvolvendo sem qualquer base teórica 
seus modelos, onde somente lhes interessava pesquisar a constituição do átomo. 
Pode-se compreender que essa foi uma recontextualização operada pela 
Transposição Didática que teve pelo menos duas repercursões negativas para o 
ensino de ciências: a primeira foi tornar uma história linear, cumulativa, onde o erro 
não é permitido (paradigma empirico-indutivista). E segundo, para se adequar a um 
tempo didático, que em geral não é suficiente ensinar todo o projeto científico, 
forçando o desenvolvimento de recortes históricos nos livros, que passam uma visão 
distorcida e limitada da natureza da ciência. Possivelmente, por esta necessidade de 
recorte é que outros PTA, como Nicholson e Nagaoka,  não foram citados na maioria 
dos LDQ analisados, somente na proposta de Silva (1936). 
4.2.2 DESPERSONALIZAÇÃO 
 O elemento despersonalização procura investigar se o saber a ensinar é 
anônimo (não possui um criador) ou nominal (possui um criador). Com base nele, 
desenvolveu-se a seguinte questão: 
II. Os PTA são apontados como “criadores” de determinado Modelo Atômico? 
 A questão II tem como objetivo fazer o levantamento de como os Modelos 
Atômicos são relacionados aos PTA. A partir desta elaborou-se a tabela 3: 
 
TABELA 3 – DADOS RELATIVOS À QUESTÃO II 
Período Livro 
Pesquisadores da Teoria Atômica Nº de 
PTA 
citados 




COUTO (1938) X     1 









PIMENTA (1957) X  X  X 3 
PIMENTA (1958) X X X  X 4 
CARVALHO E 
SAFFIOTI (1954) 




CBA (1964a)  X X   2 
CBA (1964b)      0 
FELTRE E SETSUO 
(1969) 
X     1 
FELTRE E SETSUO 
(1970) 




POLITI E REIS 
(1979) 
X X X  X 4 






X X X  X 4 








X X X  X 4 
PNLEM 
2008 
FELTRE (2008) X X X  X 4 
SANTOS E MOL 
(2006) 




X X X  X 4 
REIS (2010) X X X  X 4 
FONTE: O autor (2012) 
 Dos 19 livros analisados, 10 relacionam 4 PTA com os seus respectivos 
modelos atômicos, 3 livros relacionam 3 PTA, 3 livros relacionam 1 PTA, 1 livro 
relaciona 2 PTA, 1 livro relaciona 5 PTA e 1 livro não faz nenhuma relação.  
 Observa-se que a partir da LDBEN 5.692 de 1971, todos os  10 LDQ 
analisados citam os mesmos PTA, trazendo o mesmo grau de personalização. 
Enquanto que os livros anteriores variam de abordagens, despersonalizando e 
personalizando o conteúdo de diferentes formas. Os quais são: Pimenta (1958), 
Politi e Reis (1979), Peruzzo e Canto (1996), Nehmi (1995), Novais (1997), Utimura 
e Linguanoto (1998), Feltre (2008), Santos e Mol (2006), Mortimer e Machado (2010) 
e Reis (2010). 
Destaca-se, de todos os livros analisados, Silva (1936) que é o menos 
despersonalizado, pois possui 5 Modelos Atômicos, incluindo o modelo da 




 Pode-se depreender que a partir desses 10 LDQ que relacionam 4 PTA 
desenvolveu-se uma tradição de trazer a personalização do conteúdo Modelo 
Atômico. Onde se privilegia os pesquisadores da tradição inglesa que, ao longo da 
história, conseguiram uma grande repercussão dos seus achados experimentais. 
Essa abordagem, traz uma visão equivocada da ciência e dos seus pesquisadores. 
Há um esvaziamento, pois não são levados em conta outros grupos de 
pesquisadores, técnicos e outros atores que foram igualmente importantes na 
discussão de idéias, passando a visão de uma ciência hegemônica, sem embates e 
discussões teóricas, onde se reina a uniformidade de pensamento. Os LDQ não 
trazem a possibilidade de que, naquela época, outras pessoas pensavam diferente, 
fazendo com que a ciência progredisse, através da troca e debate de idéias, em 
grupos de pesquisa distintos.  
A seguir, apresenta-se como ocorreu a distribuição dos 19 LDQ analisados. 
Dos 10 livros que apresentam 4 PTA em suas textualizações, todos relacionam 
Dalton, Bohr e Rutherford aos seus modelos atômicos. Dos 3 livros que citam 3 PTA 
temos: Pimenta (1957), Feltre e Setsuo (1970), Feltre (1988). As três obras 
relacionam Dalton, Rutherford e Bohr aos seus modelo atômicos. Um livro apresenta 
2 PTA ligados aos seus modelos, Carvalho e Saffioti (1954), mencionando 
Rutherford e Bohr. Três livros trazem menção a 1 PTA. Couto (1938) e Feltre e 
Setsuo (1969) relacionam John Dalton, enquanto que o livro CBA (1964a) relaciona 
Rutherford com o modelo de átomo nuclear. Em CBA (1964a), Thomson é lembrado 
pelo estudo de cargas não fazendo referência direta a sua proposta de modelo 
atômico. O único livro que faz menção a 5 PTA é o de Silva (1936), que relaciona os 
modelos de Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr e Nicholson. CBA (1964b) não 
relaciona nenhum PTA a um modelo atômico, pois trata de elucidar o modelo 
atômico chamado de atual.  
 Logo, o elemento despersonalização aparece quando se passa uma visão 
individualizada da ciência. De acordo com a questão II, ele está presente, ao longo 
de 19 obras, na atribuição dos Modelos Atômicos a somente alguns pesquisadores, 
retirando outros coadjuvantes de mesma importância no processo de 
desenvolvimento. O que dá uma visão distorcida da ciência, sua natureza e 
procedimentos, ficando mais evidente em 10 LDQ que reificam uma seleção de 
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pesquisadores que tiveram suas idéias mais aceitas pela comunidade científica, 
passando uma visão distorcida, simplificada e neutra da ciência. 
4.2.3 RELAÇÃO ANTIGO/NOVO 
 O elemento relação antigo/novo se faz presente na articulação de saberes 
(antigos e novos) em um livro didático, de forma que o antigo não entre em conflito 
com o novo. Com base nele, desenvolveu-se a seguinte pergunta: 
III. O livro desenvolve uma explicação sobre as limitações do Modelo Atômico 
anterior, a ponto de justificar a inserção de um novo modelo? 
TABELA 4 – DADOS RELATIVOS À QUESTÃO III 
Período Livro Sim Não 
F. Campos (1931 – 1941) 
COUTO (1938) X  
SILVA (1936) X  




PIMENTA (1957)  X 
PIMENTA (1958) X  
CARVALHO E SAFFIOTI (1954) X  
LDBEN 4.024 (1961 – 
1970) 
CBA (1964a)  X 
CBA (1964b)  X 
FELTRE E SETSUO (1969)  X 
FELTRE E SETSUO (1970) X  
LDBEN 5.692 (1971 – 
1987) 
POLITI E REIS (1979)  X 
FELTRE (1988)  X 
Constituição Federal de 
1988 
PERUZZO E CANTO (1996) X  
NEHMI (1995)  X 
LDBEN 9.394 (1996) 
NOVAIS (1997) X  
UTIMURA E LINGUANOTO (1998)  X 
PNLEM 2008 
FELTRE (2008) X  
SANTOS E MOL (2006) X  
PNLD 2012 
MORTIMER E MACHADO(2010) X  
REIS (2010) X  
 Total 11 8 
FONTE: O autor (2012) 
Com base nesta tabela, pode-se observar que 11 dos 19 livros explicam as 
limitações de um modelo atômico, enquanto 8 livros não o fazem, dando a idéia de 
simples sucessões de modelos, injustificadas. 
 Assim, de acordo com os 11 LDQ que apresentam as limitações dos modelos, 
pode-se depreender que essa necessidade tornou-se mais evidente após a 
implementação do PNLEM 2007 e PNLD 2012, como uma forma de normatizar o 
que é importante que o livro didático contenha. Pois, a inserção das limitações dá 
uma visão de ciência que se desenvolve através de rupturas e mudanças de 
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paradigmas46 . Essa característica é pertinente nos LDQ, pois traz a verdadeira 
intenção e  motivação dos PTA no desenvolvimento dos Modelos Atômicos. Os 8 
livros, que não possuem essas limitações, são anteriores a esses programas e dão 
uma visão de ciência linear e cumulativa, além de não se explicitar a necessidade de 
um novo modelo.  
Pode-se sintetizar essa depreensão em duas partes: na primeira, a inserção 
das limitações era facultativa, existindo LDQ que se preocupavam com essa questão 
e outros que não. Com a implementação de uma política pública do livro didático 
destinado ao ensino público, de certa forma instituiu-se parâmetros para a escrita de 
LDQ, onde a inserção das limitações nos Modelos Atômico, parece se fixar como 
uma norma para que este seja aceito e distribuido nacionalmente. Esse aspecto é 
importante, pois dá indícios de uma ruptura com um paradigma de escrita de LDQ, 
tendo-se agora a preocupação em trazer as necessidades e motivações da ciência 
em avançar e desenvolver novas áreas e referênciais teóricos de pesquisa. A seguir 
apresentam-se exemplos de como essas limitações aparecem nos LDQ. 
 Os 11 LDQ que trazem algumas limitações dos Modelos Atômicos são: Couto 
(1970), Silva (1936), Pimenta (1958), Carvalho e Saffioti (1954), Feltre e Setsuo 
(1970), Peruzzo e Canto (1996), Novais (1997), Feltre (2008), Santos e Mol (2006), 
Mortimer e Machado (2011) e Reis (2010). 
 Como exemplo, podemos apresentar Silva (1936): 
 
Este tipo de estrutura explica muitos fenômenos, mas entre outras 
dificuldades que fizeram abandona-lo, a principal é que ele não explica 
como, bombardeando um gás ou folha metálica delgada pelos raios α 
conseguem-se libertar eletrônios algumas vezes; outras ao contrário, 
sofrem desvios que H. Geiger e Marsden avaliaram até em 90º (SILVA, 
1936, p. 84). 
 
 Silva (1936) trabalha a limitação do Modelo Atômico de Thomson, explicando 
a necessidade de um novo, o de Rutherford, através do experimento de Geiger e 
Marsden. Essa limitação está de acordo com o saber sabio presente nos artigos de 
Rutherford (1911), pois a idéia que se tinha do átomo antes do experimento de 
                                                          
46
 Os termos rupturas e paradigmas são desenvolvidos por Kuhn (1970, 2004), onde entende-se que 
rupturas são mudanças na tradição de pesquisa, onde o novo supera, substituindo, o antigo e 
paradigma é a teoria (visão) científica vigente naquele determinado momento histórico. 
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Geiger e Marsden era a visão de Thomson. Carvalho e Saffioti também trazem essa 
elucidação para a ruptura entre o modelo de Thomson e Rutherford: 
Com base na trajetória das partículas α, Rutherford, demonstrou que o 
átomo é formado por um núcleo central, carregado de eletricidade 
positiva, envolvido por uma nuvem de elétrons (CARVALHO E 
SAFFIOTI, 1954, p. 175). 
 De acordo com Carvaho e Saffioti (1954), Rutherford, com base nas 
trajetórias das partículas alfa, entende que o átomo deve ser nuclear e não 
homogêneo, como era defendido por Thomson, o que está de acordo com os relatos 
dos documentos históricos: 
Mal a teoria fora lançada, ela teve que vencer diversos obstáculos. Uma 
forte contradição apareceu imediatamente, em relação à trajetória e 
energia do elétron (FELTRE E SETSUO, 1970, p. 126). 
 Feltre e Setsuo (1970) apresentam uma outra limitação do modelo proposto 
por Rutherford, utilizando o princípio da “teoria clássica de Maxwell” (FELTRE E 
SETSUO, 1970, p. 126). Os autores até apresentam uma imagem que explica essa 
limitação frente à movimentação eletrônica: 
 
FIGURA18 – CONTRADIÇÃO DA TEORIA DE RUTHERFORD 
FONTE: Feltre e Setsuo (1970) 
Essa limitação é importante para a obra de Feltre e Setsuo, pois é a partir 
dela que se começa a desenvolver o aprimoramento do Modelo Atômico de 
Rutherford por Niels Bohr, culminando no “Modelo Atômico de Rutherford-Bohr” 
(FELTRE E SETSUO, 1970, p. 126).  
Já Peruzzo e Canto (1996) explicam a limitação do modelo de Dalton e dos 




(...) Após esse feito, estava provado que um átomo não é indivisível 
como imaginavam os filosófos gregos ou como queria o modelo de 
Dalton (PERUZZO E CANTO, 1996, p. 43). 
 
 Peruzzo e Canto (1996) focam-se na questão do indivisível, firmada por 
Dalton, que é derrubada, posteriormente, através dos experimentos e suposições de 
J. J. Thomson, em seus artigos de 1897 e 1904.  
Novais (1997) explica a ruptura e as limitações do modelo de Thomson frente 
ao de Rutherford: 
 
Em 1911, E. Rutherford realizou uma série de experiências envolvendo 
radioatividade que serviram para testar o modelo de Thomson. Com 
suas experiências, Rutherford abandonou a hipótese de Thomson de 
que a distribuição de partículas positiva e negativa se dava de forma 
homogênea (NOVAIS, 1997, p. 81, grifos do autor). 
 
 Para Novais (1997), o modelo de Thomson mostrou seu limite no experimento 
de espalhamento de partículas α. Santos e Mol (2006) estudam essa mesma 
limitação, em seu livro, dando as mesmas explicações: 
 
De acordo com o modelo atômico de Thomson, as deflexões seriam 
improvaveis: sendo muito mais leves que as partículas alfa, os elétrons 
teriam dificuldade para desviar suas trajetórias quanto bolas de gude 
para desviar balas de canhão (...) Mas, para a surpresa de Rutherford, 
uma grande luminosidade continuou aparecendo do outro lado da lâmina 
de ouro, indicando que a radiação alfa havia atravessado sem a menor 
dificuldade. Além disso, ele observou o surgimento de uma pequena 
luminosidade em outras partes da chapa. Isso evidenciava que a 
trajetória de uma parte da radiação alfa era desviada por algo na lâmina 
de ouro (SANTOS E MOL, 2006, p. 144 – 145). 
 
 Já, Reis (2010) elucida as limitações do modelo de John Dalton frente ao de 
J. J. Thomson, para explicar a divisibilidade, a radioatividade e a natureza elétrica da 
matéria: 
 
O modelo de Thomson explicou muitas propriedades da matéria que o 
modelo de Dalton não era capaz de explicar, como os fenômenos 




 Reis (2010) também traz uma explicação similar à de outras obras estudadas, 
para os limites do modelo atômico de J. J. Thomson frente ao de Rutherford, como 
destacado no trecho: 
 
O máximo que se previa era que algumas partículas alfa sofreriam 
pequenos desvios em suas trajetórias, já que o átomo era uma esfera 
carregada positivamente com elétrons distribuidos uniformemente por 
todo seu volume (modelo de Thomson). (...) Interpretando os resultados 
de uma grande série de experimentos, a equipe de Rutherford chegou à 
conclusão de que o átomo realmente não se parecia com uma esfera 
positiva com elétrons incrustados (REIS, 2010, p. 199 – 200).  
 
 Os 8 livros restantes, que não trazem as limitações dos modelos, só os 
apresentam sem qualquer dado desta natureza.  
 Logo, pode-se entender que ao longo da história do LDQ existiu uma 
dicotomia entre a utilização das limitações, onde se podia optar por usá-las ou não. 
Porém, mais recetemente, com os PNLEM e PNLD, parece que a influência dos 
pesquisadores na área de ensino de ciências tem mudado essa visão, instituindo a 
necessidade de mostrar as limitações da ciência. O que se configurou num avanço 
nas Transposições Didáticas para o Modelo Atômico. 
4.2.4 CRIAÇÕES DIDÁTICAS 
 O elemento criações didáticas tem como objetivo verificar se os LDQ 
possuem objetos didáticos, criados através da Transposição Didática, com o intuito 
de tornar o saber a ensinar melhor compreendido. Com base nesse elemento, 
elaborou-se a seguinte questão: 
IV. O livro utiliza de criações didáticas para desenvolver a compreensão acerca do 
Modelo Atômico? 
 De acordo com a análise dos 19 LDQ, todos usam criações didáticas para 
explicar o conteúdo Modelo Atômico. Evidenciando a necessidade de facilitar sua 
compreensão pelos alunos, como será apresentado nos exemplos adiante. 
O problema é que muitas vezes, essas criações usam aproximações com o 
cotidiano ou adicionam atributos aos Modelos Atômicos que podem resultar em 
obstáculos ao conhecimento.  
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Depreende-se que a utilização de criações didáticas mal formuladas pode 
acarretar alguns problemas a nível conceitual do aprendizado dos Modelos 
Atômicos, figurando-se em obstáculos epistemológicos à aprendizagem como: o 
desenvolvimento de uma visão distorcida dos mesmos no imaginário dos 
estudantes; atribuição de propriedades e características que não estão presentes na 
proposta original no saber sábio. Podendo dar a idéia de que o modelo é estático, 
quando na verdade ele é dinâmico, ou seja, suas partes (prótons, neutrôns ou 
elétrons) estão em movimento desempenhando funções. Em outras palavras, as 
criações fazem com que o aluno receba um modelo pronto ao invés de participar de 
sua construção, sem o desenvolvimento de uma modelização adequada,  figurando-
se em um problema para a área de ensino de química. A seguir apresentam-se 
alguns exemplos de criações didáticas retiradas dos LDQ: 
 
FIGURA 19 – MODELO ATÔMICO 
FONTE: Couto (1938) 
 Analisando a figura 19, observa-se uma criação didática para o átomo, que 
tem como objetivo explicar a organização atômica e a teoria de valência. Este tipo 
de criação é encontrada em todos os 19 LDQ analisados, remontando uma possível 
representação do átomo de Rutherford e Bohr. Uma informação importante no 
estudo do saber sábio dos Modelos Atômicos é que os pesquisadores desses 
modelos nunca representaram seus átomos sob tal forma, o que dá, assim, um 
aspecto de criação do autor do LDQ.  





FIGURA 20 – ÁTOMO DE THOMSON PARA O HIDROGÊNIO E HÉLIO 
FONTE: Silva (1936) 
 Silva (1936) traz criações didáticas dos modelos atômicos para todos as 
propostas, menos a de John Dalton. A seguir, apresentam-se outras imagens do 
átomo de J. J. Thomson: 
 (a) Novais (1997)  (b) Nehmi (1995) 
 (c) Politi e Reis 
(1979) 
(d) Santos e Mol 
(2006) 
 
(e) Reis (2010) 
FIGURA 21 – REPRESENTAÇÕES DO ÁTOMO DE THOMSON  
FONTE: Modificado de Politi e Reis (1979), Nehmi (1995), Novais (1997), Santos e Mol (2006) e Reis 
(2010) 
 De acordo com a figura 21, percebe-se que os LDQ analisados usam a 
criação didática do átomo de Thomson, para explicar a estrutura e a disposição do 
mesmo, elucidando ao leitor o que seria esse átomo. Lembrando que essas 
representações estão equivocadas, baseando-se no saber sábio, pois inserem 
novas características ao modelo original de Thomson, podendo gerar distorções 
conceituais. 
 Para o modelo atômico de Rutherford encontram-se algumas criações 




(a) Feltre e Setsuo (1970) (b) Santos e Mol (2006)  
(c) Reis (2010) 
FIGURA 22 – REPRESENTAÇÃO DO EXPERIMENTO DE RUTHERFORD  
FONTE: Modificado de  Feltre e Setsuo (1970), Santos e Mol (2006), Reis (2010) 
Pode-se observar que as três imagens guardam a mesma função como 
criação didática. Buscam mostrar como Rutherford propôs a visão de átomo nuclear. 
Entendendo que estas representações elucidam o porque de Rutherford propor um 
modelo de átomo nuclear. Depreende-se que esta é uma representação positiva, 
pois ajuda o aluno a compreender o que levou Rutherford a propor um novo modelo. 
Há, também, criações didáticas para o modelo de Rutherford:  
 
FIGURA 23 – IMAGEM DO ÁTOMO DE RUTHERFORD 
FONTE: Reis (2010) 
Nesta criação didática, o átomo de Rutherford é representado como possuidor 
de um núcleo, envolto por elétrons, com o objetivo de explicar o fato experimental do 
espalhamento de partículas alfa pela lâmina de ouro. Outra relação, que é explorada 
por alguns LDQ no átomo de Rutherford, é a de extensão. O átomo é comparado a 
um estádio ou à uma grande distância, com o intuito de tornar mensurável o 




FIGURA 24 – ANALOGIA DO ÁTOMO COM UM ESTÁDIO DE FUTEBOL 
FONTE: Santos e Mol (2006) 
Carvalho e Saffioti (1954) trazem uma criação didática para o átomo de Niels 
Bohr: 
 
FIGURA 25 – MODELO ATÔMICO DE BOHR PARA O HIDROGÊNIO 
FONTE: Carvalho e Saffioti (1954) 
 Em Carvalho e Saffioti (1954), de acordo com a figura 25, pode-se observar 
este tipo de criação didática para o modelo atômico de Niels Bohr, onde representa-
se os níveis energéticos para um átomo de hidrogênio com suas orbitas definidas. 
Em Feltre e Setsuo (1970), há uma criação didática similar a da figura 26:  
 
FIGURA 26 - REPRESENTAÇÃO DO ÁTOMO DE BOHR 
FONTE: Feltre e Setsuo (1970) 
 A criação didática, representada nas figuras 25 e 26, tem como objetivo 
explicar a dinâmica de movimentação de elétrons, elucidada através dos postulados 
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de Niels Bohr. Feltre e Setsuo (1970) vão além para explicá-la usando outras 
criações didáticas associadas: 
  
FIGURA 27 - EXPLICAÇÃO DO MOVIMENTO DE ELÉTRONS 
FONTE: MODIFICADO DE Feltre e Setsuo (1970) 
 Na figura 27, apresentam-se duas criações didáticas desenvolvidas por Feltre 
e Setsuo (1970) para explicar a dinâmica de movimentação do elétron. Os autores 
nomeiam essa criação de “exercício do craque”. Nessa criação, os autores usam a 
escadaria para representar os níveis de energia e a bola para representar o elétron, 
tendo como objetivo favorecer a compreensão dos níveis permitidos dos elétrons, 
um dos postulados de Niels Bohr.  
Nehmi (1995) também traz uma criação didática para o modelo de Niels Bohr: 
 
FIGURA 28 – ÁTOMO DE BOHR 
FONTE: Nehmi (1995) 
  Santos e Mol (2006) também trazem uma criação didática para o átomo de 




FIGURA 29 – IMAGEM DO ÁTOMO DE BOHR 
FONTE: Santos e Mol (2006) 
 Logo, entende-se que o elemento criação didática está presente em todos os 
19 LDQ, para representar os Modelo Atômicos. De acordo com Chevallard (1991), 
essas criações podem vir a ajudar o aluno a compreender conceitos mais 
complexos, quando bem formuladas. O que não acontece em nenhum dos 19 LDQ 
analisados. Nestes, as criações didáticas são usadas como substitutas da 
explicação do Modelo Atômico, como se fossem uma cópia fiel do que se encontra 
no saber sábio, configurando-se em um obstáculo epistemológico no ensino, dando 
uma visão distorcida sobre sua constituição, atribuindo características que não 
fazem parte deles e gerando equívocos conceituais. 
4.2.5 PUBLICIDADE DO SABER 
O elemento publicidade do saber se faz presente quando o livro didático traz 
informações sobre a importância e a utilidade de um conteúdo. Para sua 
investigação, desenvolveu-se a seguinte pergunta: 
V. Antes de introduzir um modelo atômico, o livro didático explica sua utilidade ou 
importância? 
Com base na questão V, criou-se a seguinte tabela:   
TABELA 5 – DADOS REFERENTES À QUESTÃO V 















(1931 – 1941) 
COUTO (1938)  X    
SILVA (1936) X    X 
G. Capanema 
(1942 – 1960) 
 
 
PIMENTA (1957) X   X  
PIMENTA (1958) X   X  
CARVALHO E 
SAFFIOTI (1954) 
 X    
LDBEN 4.024 
(1961 – 1970) 
CBA (1964a) X   X X 
CBA (1964b) X    X 
FELTRE E SETSUO 
(1969) 
X   X  
FELTRE E SETSUO 
(1970) 
X   X X 
LDBEN 5.692 
(1971 – 1987) 
POLITI E REIS 
(1979) 
X   X  
FELTRE (1988) X   X X 
Constituição 
Federal de 1988 
PERUZZO E CANTO 
(1996) 
X   X X 
NEHMI (1995) X   X  
LDBEN 9.394 
(1996) 




X   X X 
PNLEM 2008 
FELTRE (2008) X   X X 
SANTOS E MOL 
(2006) 




X  X X  
REIS (2010) X   X X 
 Total 17 2    
FONTE: O AUTOR (2012) 
De acordo com a tabela 10, dos 19 LDQ analisados, 17 desenvolvem uma 
publicidade do saber, sob a forma de prefácio do livro, capítulo ou em inserções 
durante o texto, buscando explicitar ao leitor a utilidade de um determinado saber ou 
a forma como este será abordado ao decorrer da unidade.  
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 Observa-se que estes 17 livros, ao longo das reformas educacionais, 
utilizaram a publicidade do saber para retomar certos conteúdos, sistematizar algum 
estudo e introduzir novos saberes. Depreende-se que este é um fator interessante, 
pois os LDQ não somente incluem os saberes dentro de uma organização, mas sim 
se preocupam em como inseri-lo aos seus leitores, dando explicações e 
possibilidades para seu estudo, apontando diretrizes para uso do saber Modelos 
Atômicos no ensino de química. A seguir, apresentam-se alguns exemplos dessa 
publicidade: 
Silva (1936), no “prefácio da 1ª edição” e no “antelóquio à 1ª edição”, traz 
algumas motivações e explicações sobre a utilização e confecção de seu livro: 
 
Ademais, ao professor côncio de seu papel de educador, surge outra 
dificuldade: em questões tão delicadas de filosofia, mais do que de 
ciências, qual será a verdadeira orientação filosófica católica? Que 
resposta dá a filosofia católica aos quesitos da ciência moderna? Foi 
precisamente este o primeiro motivo que nos induziu à publicação deste 
trabalho. Em forma simples e consisa foram expostas as doutrinas das 
várias escolas filosóficas sobre a constituição da matéria, seguidas das 
respectivas críticas, e enfim exposta mais abundantemente a doutrina 
verdadeira i. é o Hilemorfismo (SILVA, 1936, p. 7). 
 
 Na citação apresentada, Silva (1936) destaca uma das motivações para o 
desenvolvimento de seu livro, além de alguns apontamentos sobre a organização do 
conteúdo histórico-filosófico presente. Também, desenvolve uma orientação ao 
estudante sobre as seções do livro: 
 
Sem nos coarctarmos às divisões e ordem dos programas oficiais, fomos 
expondo, com certa abundância a matéria Química Geral, de modo que 
este livro não venha a sofrer profundamente com as possíveis mudanças 
e ulteriores exigências dos programas. E por razão de clareza e método, 
usamos dois caracteres no corpo do livro: em tipo maior são exaradas as 
noções absolutamente necessária a todos, em corpo menor as 
elucidações mais amplas e outros conhecimentos para os que desejam 
ter uma noção mais completa da matéria (SILVA, 1936, p. 7).  
 
Em Pimenta (1958), a publicidade do saber está presente quando se 
apresenta uma retomada dos estudos sobre matéria e átomo (1º ano), explicando a 
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necessidade deste estudo para a compreensão do conteúdo do capítulo 6, para o 3º 
ano:  
 
Nos estudos que fizemos no primeiro ano do curso, tivemos 
oportunidade de mostrar as razões que levaram os estudiosos a pensar 
na divisibilidade da matéria. Vimos ainda algumas noções sobre a 
estrutura desta, a constituição dos átomos e rudimentos sobre a teoria 
de valência. Neste capítulo, daremos uma noção mais aprofundada 
sobre o assunto, principalmente no que se refere à distribuição dos 
elétrons na camada envolvente do átomo (PIMENTA, 1958, p. 93). 
 
 CBA (1964a), ao longo do capítulo 3, faz uma retomada dos estudos  acerca 
de eletricidade feitos na seção 3-5, de forma a encadear estas idéias para a 
compreensão da natureza elétrica da matéria e do átomo: 
 
Na seção 3-5 vimos que gases rarefeitos podem ser condutores de 
eletricidade. Vários detalhes deste processo de condução nos 
interessam particularmente quando tentamos formar uma imagem da 
natureza elétrica da matéria (CBA, 1964a, p. 38). 
 
 Feltre (1988), no inicio do capítulo 3, desenvolve uma retomada do modelo 
atômico de Dalton, como forma de encadear idéias para o desenvolvimento de 
novos modelos atômicos: 
 
Vimos na página 14, o modelo atômico de Dalton como sendo uma 
“bolinha, extremamente pequena, maciça e indivisível”. No século 
passado, este modelo atômico explicou muitos fenômenos e, sem 
dúvida, fez a Química progradir bastante (FELTRE, 1988, p. 41, grifos do 
autor). 
 
 Utimura e Linguanoto (1998) trazem a publicidade do saber na introdução ao 
capítulo 3 sobre Modelos Atômicos, motivando o estudo deste saber: 
 
Durante muito tempo, cientistas têm-se dedicado ao estudo da estrutura 
da matéria, criando modelos atômicos que vão sendo aperfeiçoados. 
Modelos são criados à medida que novos fatos coloquem em cheque o 
modelo anterior. Pelos conhecimentos atuais sabemos que a matéria é 
composta de átomos e estes, de partículas menores, os prótons, os 
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nêutrons e os elétrons que por sua vez são compostos por partículas 
menores, os quarks (UTIMURA E LINGUANOTO, 1998, p. 37). 
 
Santos e Mol (2006) inserem a publicidade do saber ao longo do capítulo, 
como forma de desenvolver o espírito crítico do estudante, instigando-o com 
questionamentos: 
 
Como foi possível observar, os modelos não correspondem à forma real 
dos objetos. Eles se aproximam dela à medida que são aperfeiçoados. 
Mas como reconhecemos se um modelo está próximo da realidade? 
(SANTOS E MOL, 2006, p. 137). 
 
 Reis (2010) utiliza a publicidade do saber como uma forma de introduzIr e 
sistematizar o que será estudado no capítulo. Ou seja, a autora explica ao leitor o 
que e como será abordado no capítulo, ou seção em estudo: 
 
Para evitar os raciocínios utilizados na alquimia, instituiu-se na 
Renascença (período que suscedeu a Idade Média) o método científico 
indutivo, segundo o qual a Ciência é construida a partir das etapas 
descritas abaixo. Os cientista que iremos estudar neste capítulo se 
basearam nesse método e o conhecimento que eles construiram 
também (REIS, 2010, p. 114). 
 Logo, pode-se entender, a partir da questão V, que os LDQ se valeram do 
elemento publicidade do saber com o objetivo de introduzir e adaptar o capítulo 
Modelos Atômicos. Outra hipótese é que esse elemento pode ter sido introduzido 
com um objetivo mercadológico de atrair professores e alunos, por meio de uma 
leitura agradável, diminuindo o trabalho docente na sistematização do estudo, mais 
do que por necessidade de explicitar a utilidade do saber no ensino de química. 
4.2.6 FIDELIDADE NA TEXTUALIZAÇÃO DO SABER 
 O elemento fidelidade na textualização do saber tem como objetivo levantar a 
fidelidade na textualização do saber a ensinar nos LDQ, ou seja, o quão modificado 
foi um saber de sua proposta original por meio da Transposição Didática. A partir 
deste elemento, desenvolveu-se a seguinte questão: 
VI. Qual o nível de fidelidade que o livro aborda, explicando métodos, técnicas e 
propostas para o Modelo Atômico? 
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 Com base nesta questão, pode-se observar que, na abordagem dos Modelos 
Atômicos, todos os 19 livros analisados apresentam alguma modificação ou 
adaptação na passagem do saber sábio para o saber a ensinar.  
Pode-se inferir, a partir da fidelidade na textualização do saber, que os 
Modelos Atômicos, geralmente, não são interpretados com total fidelidade ao saber 
sábio e que os LDQ não trazem informações suficientes para a sua total 
compreensão. Alguns exemplos que demonstram isso: os LDQ interpretam o modelo 
de Dalton como sendo uma esfera maciça. Outras características são suprimidas, 
dando uma visão limitada e equivocada. Em relação ao modelo de Thomson, os 
livros analisados trazem informações que não estão de acordo com o saber sábio, 
além de equívocos na nomenclatura das partículas negativas. Já o modelo de 
Rutherford é interpretado como um núcleo positivo rodeado de elétrons que o 
orbitam. Visão que não está totalmente de acordo com o saber sábio de Rutherford. 
E o modelo de Bohr foi retratado pelos LDQ com a apresentação, somente, dos 5 
postulados, presente em seu terceiro artigo publicado em 1913, omitindo outras 
características do mesmo. 
Assim, depreende-se que essa visão modificada e limitada dos Modelos 
Atômicos e procedimentos experimentais, passada pelos livros didáticos, é 
problemática e ao mesmo tempo necessária. Problemática, devido ao fato de dar 
uma visão equivocada da construção de cada um dos modelos, não se explicando 
certos fenômenos experimentais, configurando-se em obstáculos epistemológicos à 
aprendizagem. Necessária, pois o Modelo Atômico como apresentado no saber 
sábio é carregado de simbologia, cálculos matemáticos e linguagem, que somente 
os pesquisadores da área têm acesso, sendo necessária uma adaptação para seu 
uso no ensino de química. O grande problema é que as adaptações conduzidas nos 
19 LDQ analisados, alteram o significado dos modelos, gerando distorções e 
compreensões errôneas de fenômenos químicos e físicos variados, podendo gerar 
obstáculos epistemológicos no aprendizado de outros saberes.  
Outro ponto, que pode-se depreender, é que antes da chegada do livro CBA 
(1964a), os LDQ não apresentavam esquematizações do experimento de 
espalhamento de partículas α. Ou seja, é após a proposta de CBA (1964a) que 
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começam a surgir esquemas desse experimento que não tem nenhuma fidelidade 
com a proposta original de Geiger e Marsden (1909), descrita em seu artigo.  
Os LDQ, frequentemente, interpretam os Modelos Atômicos de formas 
diferentes do que se apresenta no saber sábio, mostrando que não há muita 
fidelidade na textualização do saber. 
4.2.6.1 O MODELO DE DALTON 
Segundo os trabalhos apresentados por John Dalton (1808 e 1810) o seu 
modelo atômico poderia ser compreendido como uma esfera maciça, corpúsculo, 
rodeado por uma força que determina suas dinâmicas de atração e repulsão 
(afinidade e calórico) (anexo 1, 2, 3 e 4). Assim, o átomo daltoniano seria um 
corpúsculo indivisível rodeado por uma atmosfera de calórico que determina o 
estado de agregação da substância. 
De acordo com essa interpretação do modelo de Dalton, todos os LDQ, ao 
realizarem a Transposição Didática, retiraram algumas de suas características, 
apresentando-o como uma esfera uniforme e maciça, que se junta a outras para 
formar moléculas e participar de reações químicas. Os exemplos, a seguir, ilustram 
adequadamente este fenômeno: 
 
John Dalton, sugeriu a teoria atômica. Os seus pontos principais são: 1. 
A matéria é feita de pequenas partículas chamadas átomos. 2. Esses 
átomos são indivísiveis 3. Os átomos de um mesmo elemento tem o 
mesmo peso. 4. Os átomos de elementos diferentes tem pesos 
diferentes (COUTO, 1938, p.37). 
 
 No livro de Pimenta (1957): 
 
Baseado no princípio de Avogrado-Ampère, Dalton admitiu a molécula 
como sendo constituida de partículas menores, denominadas átomos. 
Da união, resultariam as várias moléculas conhecidas. Dessa maneira, 
Dalton pôde explicar com base científica, as leis das combinações 
químicas, principalmente a das proporções fixas e proporções múltiplas 
(PIMENTA, 1957, p. 22). 
 
 Feltre e Setsuo (1970) também apresentam uma definição similar para o 




De modo resumido, Dalton supôs que: a) Todo átomo é uma minúscula 
partícula material indestrutível, mantendo massa e dimensão 
inalteráveis. b) átomos do mesmo elemento químico são idênticos entre 
si. c) os diversos átomos podem combinar-se, originando diferentes 
espécies de matéria (FELTRE e SETSUO, 1970, p. 121). 
 
 Para Feltre e Setsuo (1970), a visão do átomo de Dalton é uma esfera maciça 
e indivisível, com propriedades constantes, onde átomos de um mesmo elemento 
químico são iguais e átomos de diferentes elementos são diferentes. 
 
Em 1803, o cientista inglês John Dalton (1766 – 1844), baseado em 
resultados experimentais, enunciou a sua teoria atômica que pode ser 
assim reumida: a) a matéria é constituida por pequenas partículas 
chamadas ÁTOMOS. b) os átomos são considerados como esferas 
maciças, homogêneas, indivisíveis e indestrutíveis. c) átomos que 
possuem as mesmas propriedades são do mesmo tipo (POLITI e REIS, 
1979, p. 10, grifos do autor). 
 
 Para Politi e Reis (1979), Dalton baseou seu modelo em dados experimentais, 
definindo uma regra para o seu funcionamento (átomos do mesmo elemento químico 
são iguais e de diferentes elementos químicos são diferentes), além de algumas 
características: esférico, maciço, homogêneo, indestrutível, indivisível. De certo 
modo, essa visão do átomo é parecida com a de outros livros: 
 
O átomo é maciço e indivisível; moléculas de uma mesma substância 
são formadas pelo mesmo número de átomos dos mesmos elementos; 
nas transformações químicas, os átomos das moléculas separam-se e 
juntam-se formando moléculas (UTIMURA e LINGUANOTO, 1998, p. 
38). 
 
 Para Utimura e Linguanoto (1998), o átomo também guarda as mesmas 
características anteriormente mencionadas, com a adição da explicação da 
formação de moléculas nas transformações químicas: 
 
Para Dalton os átomos seriam partículas indivisíveis e indestrutíveis. 
Normalmente, utilizamos cores diferentes para representar átomos de 
elementos diferentes. (...) O modelo de Dalton baseava-se nas 
seguintes hipóteses: 1. A matéria é constituida de átomos, que são 
partículas indivisíveis e indestrutíveis. 2. Todos os átomos de um 
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elemento químico são idênticos em massa e propriedades. Os átomos 
de de diferentes elementos químicos são diferentes em massa e em 
propriedades. 3. As substâncias são formadas pela combinação de 
diferentes átomos na razão de números pequenos. 4. As reações 
químicas envolvem somente combinação, separação e rearranjo dos 
átomos, não havendo em seu curso nem a criação e destruição de 
átomos (SANTOS  e MOL, 2006, p.139). 
 
 Santos e Mol (2006) trazem uma interpretação do átomo de Dalton em 5 
regras, definindo o modelo como sendo de partículas indivisíveis, indestrutíveis, 
átomos de um mesmo elemento são iguais, substâncias são formadas pelas 
combinações de diferentes átomos e que reações químicas envolvem arranjo, união 
e separação de átomos. De certa maneira, o que é descrito pelos autores é parecido 
com que foi anteriormente trabalho em outros LDQ: 
 
Postulados de Dalton. Utilizando seu modelo, Dalton estabeleceu os 
postulados a seguir: I. Todas as substâncias são constituidas de 
minúsculas partículas, denominadas átomos. Os átomos não podem ser 
criados nem destruidos. Cada substância é constituida de um único tipo 
de átomo. II. As substâncias simples, ou elementos, são formadas de 
“átomos simples” que são átomos isolados, pois átomos de um mesmo 
elemento químico sofrem repulsão mútua. Os “átomos simples” são 
indivisíveis. III. As substâncias compostas são formadas de “átomos 
compostos”, capazes de se decompor, durante as reações químicas, em 
“átomos simples”. IV. Todos os átomos de uma mesma substância são 
idênticos na forma, no tamanho, na massa e nas demais propriedades; 
átomos de substâncias diferentes possuem forma, tamanho, massa e 
propriedades diferentes. A massa de um “átomo composto” é igual à 
soma das massas de todos os “átomos simples” componentes. V. Os 
“átomos compostos” são constituidos de um pequeno número de 
“átomos simples”. Assim, por exemplo, duas substâncias simples, 
constituídas de “átomos simples” X e Y, podem formar substâncias 
compostas com “átomos compostos” de composição X + Y, ou X + 2Y ou 
2X + Y e assim por diante (REIS, 2010, p. 117). 
 
 Reis (2010), de todos os livros analisados, é o único que entende as regras 
para o átomo de Dalton como postulados. De forma geral, sua interpretação do 
átomo daltoniano é a mesma dos autores anteriores. O que muda é a denominação 
de “átomos simples” que seria o átomo do elemento químico puro e “átomos 
compostos” resultantes da união e do arranjo de mais de um átomo em uma reação 
química. Outro ponto destacado é a inserção da noção de atração e repulsão, porém 
não aprofundada no texto. 
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 Pode-se observar, através destes exemplos, que a noção do átomo de Dalton 
(saber sábio) ao ser transposto para os LDQ (saber a ensinar) não sofreu severas 
modificações. Ou seja, manteve-se uma mesma idéia de que o átomo é uma 
partícula esférica, maciça, indivisível, onde cada átomo de elemento químico é 
diferente e que se une para formar moléculas e demais substâncias. No entanto, 
nota-se que uma característica desse Modelo Atômico foi deixada de lado pelos 19 
LDQ analisados, exeto por Reis (2010). Estes não mencionam as duas forças 
opostas presentes no átomo de Dalton (1808 e 1810), a de repulsão e a de coesão. 
Dessa forma, o átomo daltoniano é simplificado pelos livros didáticos na realização 
da Transposição Didática.  
4.2.6.2 O MODELO DE THOMSON 
Thomson (1904) faz uma leitura de seu modelo atômico, explicando algumas 
de suas disposições e características: 
Temos portanto em primeiro lugar uma esfera uniforme de eletrificação 
positiva, e dentro desta esfera há um número de corpúsculos arranjados 
em uma série de anéis paralelos, o número dos corpúsculos em um anel 
varia de anel para anel: cada corpúsculo está viajando a uma grande 
velocidade em volta da cicunferência do anel  que está situado, e os 
anéis são arranjados de forma que se contenha uma grande quantidade 
de corpúsculos perto da superfície da esfera, enquanto há um número 
menor de corpúsculos mais adentro (THOMSON, 1904, p. 255, tradução 
nossa). 
Com base nessa explicação dada por Thomson (1904), pode-se compreender 
que o seu átomo seria formado por uma esfera de carga positiva uniforme, que em 
seu interior tem disperso corpúsculos que carregam carga negativa, dispostos em 
anéis concêntricos que giram em alta velocidade. 
Assim, dos 19 livros analisados, 12 apresentam textualizações sobre o 
Modelo Atômico de Thomson. Silva (1936) apresenta uma leitura deste modelo: 
 
O átomo é um esfera, de densidade uniforme, de carga positiva, de 
dimensões normais (raio 10
-10
m) e no interior do qual se acham os 
eletrônios dispostos no mesmo plano, se não são em número maior que 
5, ou em planos diferentes, repelindo-se mutuamente (porque eletrônios 
negativos) e atraidos pelo centro ( que é eletropositivo), e sob a ação de 




 Silva (1936) é o único autor que apresenta Thomson como propositor de um 
Modelo Atômico, de todos os LDQ analisados das reforma Francisco Campos, 
Gustavo Capanema e LDBEN 4.024/61. Na sua transposição, considera-se certas 
características levantadas por Thomson (1904), como: a esfera de carga positiva, os 
elétrons dispostos em planos iguais ou diferentes e as dinâmicas de repulsão que 
mantem o sistema estável. Porém, não há menção aos movimentos desenvolvidos 
no modelo atômico. E, ainda, Silva (1936) não usa a mesma terminologia que 
Thomson (1904), referindo-se às partículas no interior do átomo como “corpúsculos 
que carregam carga negativa”. Politi e Reis (1979) também trazem uma forma de 
transpor o átomo de Thomson: 
 
O modelo atômico desenvolvido por Joseph J. Thomso (1865 – 1940) é 
baseado em experiências realizadas sobre descargas elétricas em 
gases, levando-se em conta, pela primeira vez, a existência das cargas 
elétricas. Foi chamado “modelo pudim de passas”. Segundo Thomson, 
o átomo seria formado por matéria positiva e partículas negativas 
distribuidas ao acaso. As cargas elétricas devem se compensar para que 
o conjunto seja eletricamente neutro (POLITI e REIS, 1979, p. 11). 
 
 Na transposição de Politi e Reis (1979), elucida-se uma versão do modelo de 
Thomson. Apresentando-o com certas características modificadas. Segundo os 
autores, esse modelo é formado por uma matéria positiva e partículas negativas. 
Também, atribuem a metáfora pudim de passas para esse modelo, que não é 
desenvolvida no saber sábio. A sua descrição é fiel para com algumas 
características de forma e distribuição do modelo, estando de acordo com a versão 
original do saber sábio de Thomson (1904). Porém, outras características não são 
evidênciadas no saber a ensinar, como a nomenclatura corpúsculo, adotada para 
definir corpos que carregam carga negativa e os movimentos do átomo. Assim, esse 
modelo retira características do saber sábio e incorpora novas características na sua 
Transposição Didática. 
 
J. J. Thomson quem o propôs. O átomo, segundo ele, seria formado por 
uma esfera de carga elétrica positiva, possuindo, em sua superfície, 
elétrons incrustados. Assim, a carga elétrica total de um átomo seria 
nula, pois a carga negativa dos elétrons compensaria a carga positiva da 
esfera que o contém. Esse modelo é conhecido como “pudim de passas” 




 A transposição desenvolvida por Peruzzo e Canto (1996) possui certas 
características que necessitam ser analisadas: a primeira, que esse átomo seria 
formado por uma esfera positiva, está coerente com o saber sábio presente na obra 
de Thomson (1904). A segunda, é a neutralidade do átomo pela compensação de 
cargas, que também se encontra coerente com a proposta do saber sábio de 
Thomson. A terceira, é o uso do termo elétron para designar cargas negativas. No 
artigo de Thomson (1904) não há menção a esse termo. No seu lugar, temos o 
corpúsculo, que carrega carga negativa. A quarta e última, é a analogia do “pudim 
de passas”, que não foi elaborada por Thomson, em seu artigo publicado em 1904.  
Outro exemplo de Transposição Didática do Modelo Atômico de Thomson 
está em Novais (1997): 
 
Thomson, baseado em suas pesquisas, propôs em 1898 um primeiro 
modelo mais detalhado do átomo. Ele supôs que o átomo fosse uma 
esfera de cargas positivas, na qual os elétrons estivessem espalhados 
como se fossem passas num pudim. A maior parte da massa do átomo 
estaria na esfera positiva, já que as partículas negativas têm uma massa 
muito pequena. Segundo Thomson, a densidade do átomo seria 
uniforme, isto é, a massa seria igualmente distribuída por todo o volume. 
O átomo como um todo seria neutro, porque: carga total positiva + carga 
total negativa = o (NOVAIS, 1997, p. 81). 
 
 De acordo com Novais (1997), o átomo de Thomson pode ser encarado como 
uma esfera de carga positiva com cargas negativas em seu interior, tendo carga e 
peso uniformemente distribuidos sobre a esfera positiva. Esta descrição guarda uma 
fidelidade com a proposta de Thomson (1904). Porém, quando Novais (1997) usa a 
analogia de passas em um pudim, é adicionado um elemento que não faz parte 
deste modelo no saber sábio. Outro ponto, que se pode destacar, é que Thomson 
não se preocupou, nesse modelo, em explicar onde estaria sua massa, já que ele 
seria formado por uma esfera positiva com corpúsculos que carregam cargas 
negativas. 
 
Para explicar os fenômenos anteriores, Joseph John Thomson propôs, 
em 1903, um novo modelo de átomo, formado por uma “pasta” positiva 
“recheada” pelos elétrons de carga negativa, o que garantia a 
neutralidade elétrica do modelo atômico (esse modelo ficou conhecido 
como “pudim de passas”). Começava-se, então, a admitir oficialmente a 
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divisibilidade do átomo e a reconhecer a natureza elétrica da matéria 
(FELTRE, 2008, p. ). 
 
 Feltre (2008) aborda uma outra forma de transpor o átomo de Thomson, 
porém os mesmos elementos que tiram a fidelidade desse modelo são 
apresentados: primeiro é a “pasta” positiva que está “recheada” de elétrons. Estes 
termos fogem a definição dada por Thomson em seu artigo de 1904. O termo 
elétron, como usado por Feltre (2008), está mal empregado, devido ao fato de que 
Thomson compreendia que o átomo era formado de corpúsculos com carga negativa 
em seu interior. E a analogia, presente em Feltre (2008), do “pudim de passas” que 
não faz parte do saber sábio. Mas, há dois pontos positivos nessa transposição. 
Feltre (2008) leva em conta que Thomson foi o PTA que definiu a divisibilidade do 
átomo e deu caráter elétrico ao Modelo Atômico, permitindo a aplicabilidade de 
novos problemas de natureza eletrodinâmica.  
 
Thomson propôs seu modelo atômico: O átomo é uma esfera de carga 
elétrica positiva, não maciça, incrustada de elétrons (negativos), de 
modo que sua carga elétrica total é nula (REIS, 2010, p. 198). 
 
 Reis (2010) é mais direta em sua definição do Modelo Atômico de Thomson, 
firmando-o como uma esfera de carga postiva, não maciça. Até este ponto, há uma 
fidelidade com a proposta de Thomson (1904). Porém, Reis (2010) equivoca-se em 
dois aspectos: primeiro, o uso equivocado do termo elétron, já que Thomson usava 
uma outra denominação a essas cargas negativas (corpúsculos). Segundo, é a idéia 
de que os elétrons estão “incrustados” no átomo. Aqui há um mau uso da palavra, 
pois pode-se passar uma visão equivocada do modelo, onde as cargas negativas 
estariam somente na superfície do modelo de Thomson e não no interior, como 
defende o próprio Thomson (1904), em seu artigo. 
 Nehmi (1995) apresenta uma outra Transposição Didática para o modelo de 
Thomson, diferente das anteriormente citadas: 
 
O inglês Thomson descobriu, experimentalmente, que, no interior do 
átomo, ocorrem partículas eletrizadas positivamente, às quais deu o 
nome de prótons, e partículas eletrizadas negativamente, às quais deu o 
nome de elétrons. Pelo fato de o átomo (e a matéria) ser eletricamente 
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neutro, concluímos que o número de prótons e de elétrons deve ser o 
mesmo, a fim de se neutralizarem (NEHMI, 1995, p. 54). 
 
 De acordo com esta citação, o átomo seria formado por dois tipos de 
partículas, prótons e elétrons, que estão em equilibrío em seu interior. Esta relação, 
desenvolvida por Nehmi (1995), foge quase completamente da proposta de 
Thomson (1904), no saber sábio, na forma do átomo, na disposição de partículas e 
na utilização dos termos. Ou seja, este modelo apresentado por Nehmi (1995) está 
totalmente modificado e não mais representa de forma fiel o modelo de Thomson.  
 Utimura e Linguanoto (1998) apresentam uma transposição do Modelo 
Atômico de Thomson, inadequada de acordo com o que foi proposto por Thomson 
(1904), no saber sábio: 
 
Nele o átomo é maciço, formado de massa positiva impregnada de 
partículas negativas, os elétrons (UTIMURA E LINGUANOTO, 1998, p. 
38). 
 
Esta inadequação pode ser compreendida em três aspectos: 1) o átomo, 
como apresentado por Utimura e Linguanoto (1998), é maciço ao invés de 
“permeável”, como colocado por Thomson. 2) o átomo é formado por uma “massa 
positiva”, de acordo com os autores, mas segundo Thomson, uma esfera de carga 
positiva uniforme (THOMSON, 1904). 3) Thomson entende que no interior da esfera 
positiva estariam corpúsculos negativos desenvolvendo movimentos e não “elétrons 
impregnados”, como defende Utimura e Linguanoto (1998).    
 Outra proposta para o modelo de Thomson, apresenta-se no livro de Mortimer 
e Machado (2011). Segundo os autores, Thomson recupera o modelo de Lorde 
Kelvin para montar sua proposta. Essa informação está de certa forma fidedigna 
com o saber sábio, lembrando que em determinada parte de sua carreira 
acadêmica, Thomson trabalhou com o modelo de girostatos de Kelvin, de acordo 
com Lopes (2009). Porém, a transposição de Mortimer e Machado (2011) traz a 
idéia de elétrons inscrustados na esfera de carga positiva e a metáfora do “pudim de 




Thomson recuperou o modelo proposto por Lorde Kelvin, em que as 
partículas com carga negativa, denominadas elétrons, se encontravam 
incrustadas numa esfera de carga positiva. Thomson propôs, como 
imagem para seu modelo, um pudim de passas, sobremesa típica do 
natal inglês, à época. Preferimos aqui utilizar a imagem do panetone. 
Nessa analogia, a massa do panetone corresponderia aquilo que 
Thomson descreveu como a esfera contendo a carga positiva 
uniformemente distribuida. As passas seriam os elétrons incrustados 
nessa esfera. principais características do modelo de Thomson. Os 
átomos são esféricos e o volume total do átomo é igual ao volume da 
esfera. A carga positiva está uniformemente distribuída na esfera. Os 
elétrons se movem nessa esfera sob o efeito de forças eletrostáticas 
(MORTIMER e MACHADO, 2011, p. 148). 
 
 Um ponto positivo da Transposição Didática de Mortimer e Machado (2011) é 
a utilização do “panetone” como analogia, já que ele faz parte da realidade brasileira. 
Outro ponto é o fato dos autores destacarem que os elétrons estão em movimento 
sob o efeito de forças, conferindo a idéia de dinâmica do modelo, não presente nas 
transposições didáticas anteriores. 
4.2.6.3 O MODELO DE RUTHERFORD 
Rutherford (1911), em seu artigo, faz uma interpretação de como poderia ser 
a disposição de partículas no átomo de acordo com os dados experimentais obtidos 
por Geiger e Marsden, como se apresenta: 
Considero que o átomo contém uma carga +- Ne no seu centro rodeado 
por uma esfera de eletrificação contendo carga -+Ne supostamente 
uniformemente distribuida em toda uma esfera de raio R 
(RUTHERFORD, 1911, p. 671, tradução nossa). 
 Nesse sentido, o modelo atômico de Rutherford seria uma variação do 
modelo de Thomson, onde muda-se a disposição interna de cargas com a inserção 
de um pequeno núcleo e com essa modificação se torna possível explicar os 
resultados obtidos por Geiger, Marsden e Royds, na série de experimentos 
conduzidos pela equipe no laboratório Cavendish. 
 Dessa forma, dos 19 LDQ analisados, 18 apresentam uma textualização 
acerca dele. E grande parte dos livros analisados trazem uma visão comum deste 
modelo: 
 
Rutherford procurou evitar esta dificuldade e aproveitando uma hipótese 
anterior de Nagaoka apresenta seu átomo como um sistema planetário, 
em que os eletrônios gravitam ao redor de um centro material, pesado, 





fazendo alguns bilhões de rotações por segundo, a um distância do 
núcleo de 10 a 10 mil vezes o diâmetro do núcleo. O núcleo constitui a 
massa pesada do átomo (SILVA, 1936, p.85). 
 
 De acordo com a textualização de Silva (1936), o átomo é dotado de uma 
região central e positiva denominada núcleo, com uma outra região vazia com 
cargas negativas. A analogia reforçada é a de que o átomo seria semelhante a um 
“sistema planetário”. Essa visão de átomo foge a proposta adotada por Rutherford 
(1911), pois o mesmo não relaciona cargas as regiões do átomo, na verdade, 
somente usa a idéia de núcleo para explicar os experimentos de espalhamento de 
partículas alfa. Em outras palavras, essa proposta traz elementos não elucidados 
por Rutherford em seu artigo de 1911. Vale lembrar que as transposições do modelo 
de Rutherford não mudam nos livros. Somente há o acréscimo de informações, 
como apresentado em Santos e Mol (2006):  
 
Rutherford então idealizou um outro modelo. Para ele, os espaços por 
onde passavam as partículas alfa eram ocupados pelos elétrons dos 
átomos, e a região que oferecia resistência à passagem das partículas 
seria constituida pela carga positiva do átomo (...) Segundo esse modelo, 
o átomo tem duas regiões: uma central, denominada núcleo, constituida 
por partículas carregadas positivamente, camadas prótons, e por 
partículas sem carga, denominadas nêutrons, que dariam estabilidade 
ao acumulo de cargas positivas; e outra região ao redor da central, a 
eletrosfera, constituida por elétrons. Esse modelo ficou conhecido 
como modelo atômico de Rutherford (SANTOS e MOL, 2006, p. 145). 
 
 Santos e Mol (2006), além de apresentar as mesmas características 
anteriormente descritas, trazem a presença do neutron. Lembrando que a partícula 
neutron só foi elucidada por Chadwick e Rutherford, posteriomente a 1911, de 
acordo com Lopes (2009). Assim, formando mais um equívoco de transposição, 
destoando da proposta de Rutherford (1911), como apresentado no saber sábio. 
4.2.6.4 O MODELO DE BOHR 
Para Bohr (1913) o átomo teria a estrutura como elucidada por Rutherford, se 
preocupando em determinar qual a dinâmica de movimento dos eletrons ao redor de 
um núcleo: 
1. Que a energia radiada não é emitida (ou absorvida) da maneira 
contínua admitida pela eletrodinâmica clássica, por apenas durante a 
passagem dos sistemas de um estado “estacionário” para outro 
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diferente. 2. Que o equilíbrio dinâmico dos sistemas nos estados 
estacionários é governado pelas leis da mecânica clássica, não se 
verificando estas leis nas transições dos sistemas entre diferentes 
estados estácionários. 3. Que é homogênea a radiação emitida durante a 
transição de um sistema de um estado estacionário para outro, e que a 
relação entre a frequência ν e a quantidade total de energia emitida é 
dada por E=hν , sendo h a constante de Planck. 4. Que os diferentes 
estados estacionários de um sistema simples constituido por um elétron 
que roda em volta de um núcleo positivo são determinados pela 
condição de ser igual a um múltiplo inteiro de h/2 a razão entre a energia 
total emitida durante a formação da configuração e a frequência de 
revolução do elétron. Admitindo que a órbita do elétron é circular, esta 
hipótese equivale a supor que o momento angular do elétron e torno do 
núcleo é igual a um múltiplo inteiro de h/2π. 5. Que o estado 
“permanente” de um sistema atômico – isto é, o estado no qual a energia 
emitida é máxima – é determinado pela condição de ser igual a h/2π o 
momento angular de cada elétron em torno do centro de sua órbita 
(BOHR, 1913, p. 196, grifos nossos, tradução nossa). 
 Assim, pode-se entender que Bohr não elucida um modelo atômico, mas 
parte da pressuposição de que o modelo proposto por Rutherford explica melhor 
certas dinâmicas atômicas, focando-se na movimentação de elétrons, através dos 
cinco postulados como enunciado. 
O modelo de Bohr, de acordo com Silva (1936), apresenta-se sob uma forma 
mais simplificada: 
 
No átomo de Rutherford os eletrônios enquanto giram a órbita estavél no 
emitem energia, mais só quando passam de uma órbita a outra de maior 
raio e assim podem dar espectros e raias perfeitamente monocromáticas 
e por terem camadas distintas podem dar também raias distintas e 
caracteristicas (SILVA, 1936, p.86). 
 
 Em Mortimer e Machado (2011), o modelo de Bohr é apresentado sob a forma 
de postulados, maneira mais recorrentemente usada pelos LDQ: 
 
Postulados de Bohr. 1. Um elétron, em um átomo, se move em uma 
órbita circular estável em torno do núcleo sob influência da atração 
coulombiana entre o elétron e o núcleo. Esse movimento está de acordo 
com as leis da mecânica clássica. 2. No lugar de um número infinito de 
órbitas possíveis, como previsto pela mecânica clássica, o elétron só 
pode se mover em órbitas determinadas, que podem ser associadas a 
números inteiros. Essas órbitas privilegiadas são chamados de estados 
estacionários. 3. Um elétron que se move em um desses estados 
estacionários não emite radiação eletromagnética, apesar de estar 
constantemente acelerado. Sua energia total, portanto, permanece 
constante. 4. Quando um elétron muda de uma órbita ou estado 
estacionário de energia total Ei para uma outra,  de energia total Ef, 
menor do que Ei. emite radiação eletromagnética. A radiação emitida tem 
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frequência igual à diferença de nergia das órbitas (Ei – Ef) dividida por 
uma constante, conhecida como constante de Planck (h) (MORTIMER e 
MACHADO, 2011, p.167). 
 
 Feltre e Setsuo (1970) apresentam esse modelo de forma mais aprofundada 
usando algumas relações matemáticas e fórmulas: 
 
Em simples palavras, os postulados de Bohr são: a) “Os elétrons giram 
em redor do núcleo em órbitas circulares bem definidas e, 
espontaneamente, ao fazê-lo, eles não irradiam energia.” b) “Quando um 
elétron passa de uma órbita para outra, ele emite ou absorve, 
determinada energia dada pela expressão:       , sendo: h – 
constante de Planck = 6,6 x 10
-27 
erg x seg. f – frequência da radiação 
absorvida ou emitida. A energia “absorvida ou emitida por um elétron” é 
sempre de “um fóton” (FELTRE e SETSUO, 1970, p.126). 
 
 Depreende-se que os LDQ desenvolvem o Modelo Atômico de Niels Bohr, 
porém não de forma totalmente fiel com o saber sábio apresentado nos três artigos 
de 1913 do pesquisador. Nas diferentes formas de transposição, são trabalhadas as 
idéias de órbitas definidas e movimentação eletrônica. Também apresentam a 
dinâmica de absorção e liberação de energia pelo elétron, como forma de explicar os 
espectros de raias de diferentes elementos químicos. De uma maneira geral, as 
propostas guardam uma fidelidade com a proposta de Bohr, no que tange à 
dinâmica dos elétrons e seus movimentos. O livro de Feltre e Setsuo (1970), de 
todos os livros analisados, é o que mais traz informações, conferindo uma maior 
fidelidade a textualização. Os demais simplificam esse modelo. 
4.2.6.5 A FIDELIDADE DO SABER COM OS EXPERIMENTOS DE THOMSON, 
RUTHERFORD E BOHR 
 De acordo com o levantamento de dados, os LDQ apresentam ou fazem 
menção aos experimentos conduzidos por Thomson, Rutherford e Bohr. Os LDQ 
reproduzem os experimentos de descargas elétricas conduzidos por J. J. Thomson, 
exceto Couto (1938), Silva (1936), Pimenta (1957), CBA (1964a), Nehmi (1995), 
Politi e Reis (1979), Novais (1997) e Utimura e Linguanoto (1998). Esses livros não 
trazem explicações sobre fatos experimentais, apenas citam vagamente a 
contribuição de Thomson ou nem o fazem, como é o caso de Carvalho e Saffioti 
(1954), CBA (1964b), Feltre e Setsuo (1969 e 1970), Feltre (1988).  
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 Dos LDQ que incluem as explicações dos experimentos de descargas 
elétricas para desenvolver o estudo do átomo, temos: Pimenta (1958), CBA (1964a), 
Peruzzo e Canto (1996), Feltre (2008), Santos e Mol (2006), Reis (2010) e Mortimer 
e Machado (2011). Pimenta (1958) possui a maior fidelidade para com a explicação 
do experimento de Thomson, trazendo detalhes de diferentes experimentos 
conduzidos.  
 Pimenta (1958) traz informações sobre os experimento de ráios catódicos, no 
início do capítulo 6, explicando seus fundamentos, por meio das seguintes 
ilustrações: 
 
FIGURA 30 – IMAGEM DE AMPOLAS DE RAIOS CATÓDICOS 
FONTE: Pimenta (1958) 
 Pode-se observar certa semelhança com a proposta original descrita no artigo 
de J. J. Thomson de 1894, que explica a formação da relação m/e através de 
inúmeros experimentos. Pimenta (1958) desenvolve em sua transposição os 




Thompson, utilizando-se do desvio sofrido pelos ráios catódicos em um 
campo elétrico, determinou a relação e/m entre a carga e a  massa do 
elétron. Este valor encontrado foi e/m = 1,7592x10
8
coullombs/g. Tendo 
Milikan determinado a carga do elétron como sendo -1,602x10
-19 
coulombs, pode-se determinar então a massa do elétron como sendo 
1/1838 da massa do átomo de hidrogênio (PIMENTA, 1958, p.95). 
 
 Nesta passagem, pode-se entender a meta do livro em explicar o motivo do 
elétron ter massa menor do que a do átomo, porém, há uma confusão em sua 
determinação. De acordo com Thomson (1894), o cálculo da relação m/e não é para 
o elétron e sim para o corpúsculo que carrega carga negativa. Nesse sentido, o livro 
de Pimenta (1958) confunde cálculos da relação de massa do elétron, feitos 
posteriormente, com cálculos da massa de corpúsculos carregados.   
 Peruzzo e Canto (1996) elucidam os experimentos com ráios catódicos 
através dos trabalhos de Henrich Geissler (1859), Johann Hittorf (1896) e Willian 
Crookes (1886), apresentando alguns de seus dados experimentais:  
 
FIGURA 31 – IMAGEM DE AMPOLAS DE RAIOS CATÓDICOS 
FONTE: Peruzzo e Canto (1996) 
 A única informação, em Peruzzo e Canto (1996), que aparece referente ao 
trabalho de Thomson está contida no seguinte trecho: 
 
O cientista inglês Joseph John Thomson, refinando as experiências 
feitas com o tubo de ráios catódicos, foi capaz de concluir, que em 1897, 
que os ráios catódicos são, na verdadem constituídos pelo fluxo de 
partículas menores que o átomo e dotadas de carga elétrica negaiva. 
Estava descoberto a partícula que chamamos de elétron (PERUZZO E 
CANTO, 1996, p. 43). 
 
 De acordo com Peruzzo e Canto (1996), Thomson aferiu a carga e a massa 
do elétron através de experimentos com ráios catódicos. Essa informação não está 
errada, porém não está fidedigna. Ou seja, faltam informações que podem dar uma 
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visão equivocada do trabalho de Thomson. Em primeiro lugar, Thomson não 
desenvolveu um único experimento de raios catódicos para aferir a massa e carga 
dos corpúsculos. Na verdade, foram desenvolvidos vários tipos de experimentos, de 
acordo com seu artigo de 1897. Outro ponto que se pode destacar é que Thomson, 
quando calculou essa relação, estava no paradigma do corpúsculo que carrega 
carga.   
 Santos e Mol (2006) também desenvolvem uma leitura do experimento de 
Thomson, para definição do átomo portador de diferentes cargas. Os autores trazem 
informações sintetizadas: 
 
O físico inglês Joseph John Thomson realizou uma série de experiências 
com as ampolas de Crookes. Em uma delas ele inseriu dois pólos 
(positivo e negativo) na região da ampola por onde passavam os raios 
catódicos e observou que esses raios sofriam um desvio na direção do 
pólo positivo. A análise dos resultados dos experimentos de Thomson o 
levou a concluir que “os raios catódicos são constituidos de cargas 
elétricas negativas, transportadas por partículas de matéria” (SANTOS E 
MOL, 2006, p. 141). 
 
 De acordo com as informações prestadas por Santos e Mol (2006), há uma 
maior fidelidade com o que Thomson comunicou em seu artigo de 1897. Ou seja, 
apesar das informações estarem sintetizadas, há coerência entre o que é explicado 
por Santos e Mol (2006) e o que é conduzido por Thomson (1897) em seu artigo. 
Santos e Mol (2006) apresentam um esquema de um dos experimentos de ráios 




FIGURA 32 – ESQUEMA DO EXPERIMENTO DE THOMSON 
FONTE: Santos e Mol (2006) 
 A imagem da ampola de raios catódicos, descrita e apresentada por Santos e 
Mol (2006), tem uma certa fidelidade com a proposta original do artigo de Thomson 






FIGURA 33 – IMAGENS DAS AMPOLAS DE RAIOS CATÓDICOS 
FONTE: modificado Reis (2010) 
 Reis (2010) apresenta diferentes configurações para o experimento da 
ampola de raios catódicos, todos eles descritos e alguns esquematizados no artigo 
de J. J Thomson (1897). Porém, duas dessas 4 esquematizações não foram 
representadas por Thomson (1897), só descritas, as ampolas 1 e 2. Essas duas 
foram usadas por Thomson (1897) para cálculos  experimentais da massa e carga 
dos corpúsculos, mas não foram representadas em seu artigo. Por outro lado, as 
outras ampolas representadas, por Reis (2010), foram também por Thomson (1897). 
Assim, pode-se entender que Reis (2010) adicionou novas representações, a partir 
de descrições experimentais de Thomson e com certa fidelidade. 
 Para o experimento de Rutherford, somente o livro de Couto (1938) não 
apresenta esquemas do experimento de dispersão das partículas alfa. Todas as 
outras obras analisadas apresentam alguma informação sobre esse experimento. 
Silva (1936) traz uma leitura geral do experimento de dispersão de partículas alfa: 
 
(...) como, bombardeando um gás ou folha metálica delgada pelos raios 
α conseguem-se libertar eletrônios algumas vezes; outras ao contrário, 
sofrem desvios que H. Geiger e Marsden avaliaram até em 90º (SILVA, 
1936, p. 84). 
 
 Silva (1936) explica sucintamente o experimento de espalhamento de 
partículas α, não trazendo uma representação visual. De acordo com a descrição do 
autor, pode-se perceber uma certa fidelidade com o encontrado nos artigos de 
Rutherfor (1911) e nos escritos de Geiger e Marsden (1909), trazendo informações 
importantes sobre o experimento e mencionando a execução de Geiger e Marsden. 
Em Pimenta (1958), observa-se também uma leitura do experimento: 
 
A evidência deste fato foi dada por uma experiência executada por 
Rutherford, a qual consistiu no seguinte: tomou uma lâmina de ouro, 
muito delgada, e fez incidir sobre esta uma feixe de partículas α oriundas 
do Rádio. Notou que as partículas α em sua grande maioria 
atravessavam a lâmina de ouro. Um certo número de partículas sofria 




 Pimenta (1958) apresenta informações gerais sobre o experimento, porém 
não levando em conta Geiger e Marsden, atribuindo toda a execução experimental a 
Rutherford. Outro ponto, que pode ser destacado na textualização, é o fato do autor 
apresentar como fonte radioativa o Brometo de Rádio. Em Rutherford (1911) e 
Geiger e Marsden (1909), a fonte usada era de RaBr2. Ou seja, Pimenta (1958), 
nesse aspecto, guarda uma certa fidelidade ao que foi comunicado no saber sábio.  
 
O aparelho consistia em linhas gerais de um fragmento de polônio ( que 
servia de fonte para as partículas alfa), uma placa espêssa de chumbo 
com um orificio, uma lâmina fina de metal e um anteparo coberto de 
sulfeto de zinco (CBA, 1964a, p. 36). 
 
 CBA (1964a), dos 19 livros analisados, é o primeiro a apresentar, além da 
textualização, um esquema do experimento de espalhamento de partículas alfa, 
como mostra a figura: 
 
FIGURA 34– IMAGEM DO EXPERIMENTO DE ESPALHAMENTO DE PARTÍCULAS ALFA 
FONTE: CBA (1964a) 
 Pode-se observar, a partir da transposição proposta por CBA (1964a), 
algumas modificações da proposta original no saber sábio de Rutherford (1911) e 
Geiger e Marsden (1909). Em sua textualização, CBA (1964a) não é fiel com o que 
foi comunicado no saber sábio, reconstruindo alguns aspectos do experimento:  
 
Uma fina lâmina de ouro é bombardeada com partículas alfa, que são 
emitidas pelo elemento radiativo Polônio (veja o capítulo radiatividade). 
Por trás dessa lâmina de ouro, há um anteparo recoberto de sulfeto de 
zinco, que tem a propriedade de detectar as partículas alfa, pois torna-se 





 Politi e Reis (1979) também apresentam um esquema do experimento de 
espalhamento de partículas alfa, como mostra a figura: 
 
FIGURA 35 – IMAGEM DO EXPERIMENTO DE ESPALHAMENTO DE PARTÍCULAS ALFA 
FONTE: Politi e Reis (1979) 
 Com base na textualização e no esquema apresentado por Politi e Reis 
(1979), percebe-se uma reconfiguração da proposta original de Rutherford (1911) e 
Geiger e Marsden (1909), onde a aparelhagem do experimento e a descrição são 
modificados e simplificados, não retratando com fidelidade o experimento. 
 
Rutherford atirou numa finissima folha de ouro, cuja espessura se estima 
em 10 mil átomos o que corresponde a cerca de 0,0001 cm! A 
“metralhadora” usada por ele lançava pequenas partículas radioativas 
portadoras de carga elétrica positiva, chamadas de partículas alfa. Para 
saber se essas “balas” atravessaram ou ricocheteavam, ele usou uma 
tela feita com um material apropriado (fluorescente) que emite 
luminosidade instantânea quando atingidas por partícula alfa (PERUZZO  
e CANTO, 1996, p. 44, grifos do autor). 
 
 Peruzzo e Canto (1996), além de apresentarem a textualização, também 
trazem um esquema do experimento na figura 36: 
 
FIGURA 36 – IMAGEM DO EXPERIMENTO DE ESPALHAMENTO DE PARTÍCULAS ALFA 
FONTE: Peruzzo e Canto (1996) 
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 Peruzzo e Canto (1996), de todos os 19 livros analisados, são os que mais 
modificam a proposta original do experimento. Primeiramente, retirando a 
participação de Geiger e Marsden na condução e execução dos experimento, 
delegando esse fato a Rutherford. Os autores também não retratam com fidelidade o 
experimento, trazendo informações incoerentes com o que foi apresentado por 
Rutherford (1911) e Geiger e Marsden (1909):  
 
Com suas experiências, Rutherford abandonou a hipóstese de Thomson 
de que a distribuição de partículas positivas e negativas se dava de 
forma homogênea (NOVAIS, 1997, p. 81). 
 
 Novais (1997), por sua vez, não descreve o experimento. Apenas fala 
rapidamente de seu resultado, sem trazer o processo experimental. Santos e Mol 
(2006) apresentam uma textualização desse experimento: 
 
Em 1909, o aluno de doutorado em Física Johannes Hans Wilhelm 
Geiger (1882 – 1945) e o professor inglês Ernest Marsden (1889 – 
1970), sob orientação de Rutherford, trabalharam em um aparato 
experimental que possibilitava a observação da trajetória da radiação 
alfa. Diversos experimentos foram desenvolvidos por Geiger, Marsden e 
Rutherford, utilizando esse equipamento, e os resultados foram 
espantosos (SANTOS e MOL, 2006, p. 144). 
 
 Santos e Mol (2006), trazem a textualização do experimento de espalhamento 
de partículas alfa, além de um esquema, representado na figura 37: 
 
FIGURA 37 – IMAGEM DO EXPERIMENTO DE ESPALHAMENTO DE PARTÍCULAS ALFA 
FONTE: Santos e Mol (2006) 
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 De acordo com a representação de Santos e Mol (2006), o experimento 
consiste em uma fonte de Polônio que emite partículas numa folha de ouro, que está 
rodeada por uma chapa fosforescente. Esta representação do experimento guarda 
pouca fidelidade com a proposta de Rutherford (1911) e Geiger e Marsden (1909), 
no que se refere ao arranjo experimental e ao material radioativo que era usado. Na 
leitura do saber sábio, o material do experimento era RaBr2 e não Polônio, como 
descrito por Santo e Mol (2006).  
Mortimer e Machado (2011) apresentam uma explicação do experimento de 
espalhamento de partículas alfa: 
 
(...) podemos identificar uma fonte de radiação que emite partículas alfa. 
O feixe de partículas é dirigido a uma lâmina de ouro muito fina. O ouro, 
bastante maleável, pode ser transformado numa lâmina de espessura 
muito pequena. Era possível contar o número de partículas que exibiam 
cada tipo de comportamento depois de atravessar a lâmina de ouro, pois 
o aparato estava envolto por um anteparo constituido por um papel 
banhado em solução de sulfeto de zinco, que cintila ao ser atingido por 
uma partícula alfa. Os pesquisadores procuraram detectar as partículas 
alfa que atravessavam a lâmina, confirmando que a maioria das 
partículas alfa detectadas atravessava a lâmina sem sofrer desvio 
significativos (MORTIMER e MACHADO, 2011, p. 150). 
 
 Mortimer e Machado (2011), apresentam, além da textualização, uma 
representação do experimento conduzido por Geiger e Marsden sob orientação de 
E. Rutherford, como mostra a figura 38: 
 
FIGURA 38 – IMAGEM DO EXPERIMENTO DE ESPALHAMENTO DE PARTÍCULAS ALFA 
FONTE: Mortimer e Machado (2011) 
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 Mortimer e Machado (2011) não apresentam alguns dados como a fonte de 
radiação, o aparato experimental usado e quem conduziu o experimento. A terceira 
informação só fica clara na representação do experimento, quando descreve-se a 
experiência de Geiger e Marsden. Porém, o saber a ensinar, usado por Mortimer e 
Machado (2011) não tem nenhuma fidelidade com a proposta original. 
 Com base na questão VI, depreende-se que os 19 LDQ não retratam o 
Modelo Atômico com total fidelidade. Estas interpretações podem gerar distorções 
quanto ao significado e funcionamento de cada modelo. No entanto, deve-se frisar 
que a adaptação é inevitável, pois o aluno que estuda este conteúdo não tem o 
mesmo nível de compreensão que um pesquisador. Sendo assim necessário que os 
LDQ procurem formas de adaptar os Modelos Atômicos e relatos experimentais, sem 
passar idéias equivocadas que podem constituir-se em obstáculos epistemológicos. 
Gerando dificuldades na vida cotidiana e acadêmica do aluno.   
4.2.7 DESINCRETIZAÇÃO 
O elemento desincretização tem como objetivo levantar como os LDQ 
distribuem um determinado saber a ensinar, para formar unidades. As questões 
referentes a esse elemento são as seguintes: 
VII(a). O livro possui um capítulo específico para o Modelo Atômico? 
VII(b). Além do capítulo específico sobre Modelo Atômico, este conteúdo aparece 
também ao longo do livro em outros capítulos? 
A questão VII(a) teve como objetivo fazer um levantamento da presença de 
capítulos específicos sobre Modelos Atômicos nos 19 LDQ analisados. Os dados 
estão agrupados na tabela a seguir: 
TABELA 6 – DADOS RELATIVOS À QUESTÃO VII(a) 
Período Livro Sim Não Capítulos  
F. Campos (1931 
– 1941) 
COUTO (1938) X  Capítulo 8 – Teoria atômica. 
Teoria de Avogadro 
SILVA (1936) X  Capítulo 3 – Matéria e Energia 
G. Capanema 
(1942 – 1960) 
PIMENTA (1957)  X - 





X  Capítulo 7 – Estrutura do átomo 
LDB 4.024 (1961 
– 1970) 
CBA (1964a)  X - 
CBA (1964b)  X - 
FELTRE E 
SETSUO (1969) 
 X - 
FELTRE E 
SETSUO (1970) 
X  Capítulo 3 – Estrutura do átomo 
LDB 5.692 (1971 
– 1987) 
 
POLITI E REIS 
(1979) 
X  Capítulo 1 – Estrutura do átomo / 
capítulo 5 – Estrutura atômica 
FELTRE (1988) X  Capítulo 3 – Estrutura atômica 
Constituição 
Federal de 1988 
PERUZZO E 
CANTO (1996) 
X  Capítulo 3 – Estrutura atômica 
NEHMI (1995) X  Capítulo 6 – Evolução dos 
modelos atômicos 
LDB 9.692 (1996) 
NOVAIS (1997) X  Capítulo 4 – Noções sobre a 




X  Capítulo 3 – O átomo: da história 
à sua constituição  
PNLEM 2008 
FELTRE (2008) X  Capítulo 4 – A evolução dos 
modelos atômicos 
SANTOS E MOL 
(2006) 
X  Capítulo 6 – Modelos atômicos / 





X  Capítulo 6 – Modelos para o 
átomo e um introdução a tabela 
periódica 
REIS (2010) X  Capítulo 12 – Evolução dos 
modelos atômicos 
 Total 15 4  
FONTE: O autor (2012) 
 Na tabela 6, observa-se que dos 19 LDQ, 15 apresentam um capítulo 
dedicado ao estudo dos Modelos Atômicos, enquanto 4 não. 
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Em relação aos 15 LDQ, observa-se que 12 organizam esse saber a ensinar 
na forma de um capítulo, enquanto 3 separam o estudo dos Modelos Atômicos em 
dois capítulos, um para a física clássica e outro para a quântica.  
O fato de a maioria dos LDQ organizaram os Modelos Atômicos sob a forma 
de um capítulo é um aspecto positivo, pois sistematiza este conteúdo. Porém 
também pode ser considerada uma desvantagem, pois não favorece a relação entre 
diferentes saberes. Em outras palavras, dentro de uma ordem didática de capítulos, 
não há o encadeamento de saberes, dando a impressão que os conhecimentos são 
independentes no desenvolvimento da ciência.  
A seguir, apresentam-se alguns exemplos de como a desincretização aparece 
no LDQ. 
 No livro de Silva (1936), há o estudo dos Modelos Atômicos no capítulo 3, 
“Matéria e energia” (SILVA, 1936, p. 78), abordando as teorias de coesão, afinidade 
e repulsão, os modelos atômicos de Thomson, Rutherford, Bohr e Nicholson, além 
de apresentar estudos sobre espectroscopia e radioatividade.  
 Pimenta (1958) desenvolve esse conteúdo no capítulo 6 (PIMENTA, 1958, p. 
93), tratando dos modelos atômicos, divisibilidade da matéria, elétrons, prótons, 
neutrons, disposição de partículas no átomo, número atômico, distribuição eletrônica 
e isótopos.  
Feltre e Setsuo (1970) apresentam esse conteúdo no capítulo 3, “estrutura do 
átomo” (FELTRE e SETSUO, 1970, p. 120), com o estudo do átomo de Dalton, 
Rutherford-Bohr, os modelos posteriores a Rutherford-Bohr, princípio da exclusão de 
Pauli, mecânica ondulatória, Regra de Hund e hibridação. Os capítulo 1 e 2 são 
destinados aos experimentos e técnicas básicas para o desenvolvimento dos 
Modelos Atômicos.  
No livro de Nehmi (1995), este estudo está agrupado sobre o capítulo 6, 
“Evolução dos modelos atômicos” (NEHMI, 1995, p. 54), apresentando o modelo de 
Dalton, Thomson, Rutherford, número atômico, número de massa, isótopos, 
isótonos, isóbaros, modelo atômico de Bohr e de Sommerfield, configuração 
eletrônica e diagrama de Pauling. 
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Em Novais (1997), o capítulo 4 “Noções sobre o estudo da matéria” (NOVAIS, 
1997, p. 80) contém a “primeira idéia de átomo” (p. 80), modelo de Dalton, Thomson, 
Rutherford, o núcleo, número atômico, elemento químico, símbolo, número de 
massa, isótopos, isóbaros e distribuição eletrônica no átomo.  
 Feltre (2008) apresenta o capítulo 4, “A evolução dos modelos atômicos” 
(FELTRE, 2008, p. 74), trazendo o Modelo Atômico de Thomson, Rutherford e Bohr, 
radioatividade, propriedades atômicas, classificação, modelo de orbitais atômicos, 
estudos energéticos dos elétrons e distribuição eletrônica.  
Em Mortimer e Machado (2011), no capítulo 6, “Modelos para o átomo e uma 
introdução à tabela periódica” (MORTIMER E MACHADO, 2011, p. 136), 
apresentam-se os estudos dos modelos atômicos, propriedades atômicas e estudo 
da tabela periódica, organizados com as seguintes seções: A Idéia de Átomo, O 
Átomo de Dalton, Cargas Elétricas, Modelo Atômico de Thomson, Modelo Atômico 
de Rutherford, Elemento Químico, Tabela Periódica, Espectroscopia, Luz, Modelo 
Atômico de Bohr, Modelo Quântico, Distribuição Eletrônica e Tabela Periódica 
Moderna.   
Dentre os 3 livros que dividem esse estudo em mais de um capítulo, 
apresentam-se as obras de Politi e Reis (1979), Santos e Mol (2006) e Reis (2010).  
Em Politi e Reis (1979), o Modelo Atômico de Bohr só é mostrado no capítulo 
5, enquanto os outros modelos anteriores são trabalhados no capítulo 1. Através da 
análise do sumário, encontra-se o capítulo 1 dedicado ao estudo do átomo e dos 
Modelos Atômicos, denominado “Estrutura do átomo” (POLITI e REIS, 1979, p. 9). 
Nele, estão o estudo do número atômico, número de massa, isótopos, isóbaros e 
isótonos. Também estuda-se o histórico dos Modelos Atômicos e algumas de suas 
propriedades. No capítulo 5, “Estrutura atômica” (POLITI e REIS, 1979, p. 51), 
apresenta-se o modelo de Bohr, articulando-o com o estudo dos números quânticos 
e diagramas de Pauli.  
Nos livros de Santos e Mol (2006) e Reis (2010) essa divisão muda. Os 
modelos de Dalton a Bohr, no livro de Santos e Mol (2006), são estudados no 
capítulo 6 e os modelos posteriores são somente desenvolvidos no capítulo 25. No 
capítulo 6, “Modelos atômicos” (SANTOS e MOL, 2006, p. 132), estuda-se o modelo 
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atômico de Dalton, Thomson, Radioatividade, modelo atômico de Rutherford, o 
átomo e suas partículas e o universo atômico. Também se investiga os espectros 
atômicos e, consequentemente, o modelo atômico de Niels Bohr. No capítulo 25 
intitulado “Estrutura eletrônica do átomo” (SANTO e MOL, 2006, p. 683) apresentam-
se os estudos relativos ao átomo através da física quântica.  
 No livro de Reis (2010) apresenta-se outra divisão, onde o modelo de Dalton 
é desenvolvido no capítulo 7. No capítulo 12 estudam-se os modelos de Thomson a 
Bohr. O capítulo 13 traz os modelos posteriores ao de Sommerfield.  Lembrando que 
na organização didática sugerida pela autora, os experimentos que culminaram no 
desenvolvimento de Modelos Atômicos são apresentados à parte no capítulo 11. 
 Em Reis (2010), os capítulos são organizados da seguinte forma: capítulo 7 
denominado “Átomos e Moléculas” (REIS, 2010, p. 114), contém o estudo do átomo 
de Dalton, a lei volumétrica de Gay Lussac, contradições à teoria de Dalton e os 
estudos de Avogadro. O capítulo 12, “Evolução dos Modelos Atômicos” (REIS, 2010, 
p. 198), apresenta os modelos de Thomson, Rutherford, estudos sobre a luz, 
espectroscopia e o modelo atômico de Bohr. Os estudos relativos à eletricidade e 
radioatividade são vistos no capítulo 11, “Eletricidade e Radioatividade” (REIS, 2010, 
p. 181). Os modelos posteriores a Bohr e Sommerfield são desenvolvidos no 
capítulo 13, “Modelo Básico para o Átomo” (REIS, 2010, p. 219). 
A questão VII(b) teve como objetivo analisar se os LDQ apresentam o 
conteúdo Modelos Atômicos em outros capítulos não específicos sobre a temática. 
Assim, construiu-se a seguinte tabela: 
TABELA 7 – DADOS RELATIVOS À QUESTÃO VII(b) 
Período Livro Sim Não Capítulo 
F. Campos 
(1931 – 1941) 
COUTO (1938) X  Capítulo I – A matéria e sua 
subdivisão / Capítulo XI – 
Teoria da valência 
SILVA (1936) X  Capítulo II – Evolução e 
história da química 
G. Capanema 
(1942 – 1960) 
PIMENTA (1957) X  Capítulo 2  
PIMENTA (1958)  X - 





(1961 – 1970) 
CBA (1964a) X  Capítulo III – Elétrons, Prótons 
e reagentes químicos / 
capítulo IV – Estrutura a partir 
de prótons e eletrons 
CBA (1964b) X  Capítulo VII – Níveis de 
energia dos elétrons  
FELTRE E SETSUO 
(1969) 
X  Capítulo 2 – Esboço de 
evolução da química 
FELTRE E SETSUO 
(1970) 
 X - 
LDBEN 5.692 
(1971 – 1987) 
 
POLITI E REIS (1979)  X - 
FELTRE (1988) X  Capítulo 2 – Introdução à 
química 
Constituição 
Federal de 1988 
PERUZZO E CANTO 
(1996) 
X  Capítulo 2 – Propriedades 
gerais da matéria 
NEHMI (1995)  X - 
LDBEN 9692 
(1996) 
NOVAIS (1997)  X - 
UTIMURA E 
LINGUANOTO (1998) 
 X - 
PNLEM 2008 
FELTRE (2008) X  Capítulo 3 – Explicando a 
matéria e suas 
transformações 




X  Capítulo 5 – Um modelo para 
os estados físicos dos 
materiais 
REIS (2010) X  Capítulo 7 – Átomos e 
moléculas 
Total 11 8  
FONTE: O autor (2012) 
 De acordo com a tabela 7, dos 19 livros analisados, 11 possuem o conteúdo 
Modelos Atômicos em outros capítulos, enquato 8 não. Entre os primeiros estão 
Couto (1938), Silva (1936), Pimenta (1957), CBA (1964a, 1964b), Feltre e Setsuo 
(1968), Feltre (1988), Santos e Mol (2006), Feltre (2008), Reis (2010), Mortimer e 
Machado (2010). Já, entre os segundos estão Pimenta (1958), Carvalho e Saffioti 
150 
 
(1954), Feltre e Setsuo (1970), Politi e Reis (1979), Nehmi (1995), Novais (1997), 
Utimura e Linguanoto (1998), Santos e Mol (2006).  
Depreende-se, em relação aos 11 LDQ que possuem o conteúdo Modelos 
Atômicos em outros capítulos, que há uma necessidade de inserir o saber Modelo 
Atômico como pré-requisito para o ensino de outros saberes. Essa característica 
garante que os LDQ façam a relação entre saberes buscando a integração do 
conteúdo. O que é válido, pois faz o aluno ver a importância deste conteúdo para o 
ensino de outros. É a forma encontrada nas transposições didáticas para dar 
utilidade ao saber dentro de uma ordem didática, dando a base para 
desenvolvimento de novos conceitos. Ou seja, essa intenção pode reificar uma visão 
linear e cumulativa dos saberes. 
A seguir, apresentam-se alguns exemplos do uso do saber Modelos Atômicos 
em outros capítulos dos LDQ: 
No livro de Couto (1938), os Modelos Atômicos são apresentados no capítulo 
1 para explicar a matéria. E no capítulo 11 para explicar a teoria da valência.  
No livro de Silva (1936), capítulo 2, desenvolve-se um tratamento histórico, 
abordando a “Evolução Química” (SILVA, 1936, p. 57), doutrinas falsas47, críticas a 
essas doutrinas, doutrina hilemórfica, prática química antiga, química moderna e 
química hodierna, dando-se preferência ao estudo histórico da química, passando 
pela história do atomismo.  
Pimenta (1957) apresenta no capítulo 2 um estudo sobre substâncias simples, 
moléculas, átomos, constituintes do átomo, número e massa atômica, massa 
molecular, átomo grama, molécula grama, volume molecular e alotropia e algumas 
noções para o cálculo de átomos e moléculas.  
Na coleção CBA (1964a e 1964b) não há um capítulo específico para os 
Modelos Atômicos. Este conteúdo é diluído ao longo de 3 capítulos (III, IV e VII), 
desenvolvendo os conceitos de eletricidade, radioatividade, átomo, hibridização, 
configuração eletrônica, modelagem, ligação química, reação química e tabela 
periódica. 
                                                          
47
 Silva (1936) compreende como doutrinas falsas aquelas que vieram de gerações anteriores, 
gregas, e que não tem a base do método da ciência, como compreendido pelo autor. 
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Feltre e Setsuo (1969) relacionaram o conteúdo Modelos Atômicos ao 
capítulo que trata do recorte histórico da química, “Esboço da Evolução da Química” 
(FELTRE e SETSUO, 1969, p. 25), inserindo-o em subítens chamados Período 
anterior ao século XIX e Estudos do século XIX e XX, com a apresentação de 
algumas propriedades e idéias sobre o átomo e substâncias.  
Já em Feltre (1988) esse conteúdo aparece no capítulo 2, “Introdução à 
Química” (FELTRE, 1988, p.9), mostrando noções sobre matéria, corpos, objetos, 
constituição da matéria, misturas, transformação da matéria, energia, 
desdobramento de misturas. O estudo do átomo aparece nesses capítulos com a 
hipótese sobre o átomo (FELTRE, 1988, p. 12) e com a apresentação da teoria 
atômica de Dalton (FELTRE, 1988, p. 14). Estrutura essa similarmente reproduzida 
no livro de Peruzzo e Canto (1996). 
Feltre (2008) no capítulo 3, “Explicando a Matéria e suas Transformações” 
(FELTRE, 2008, p. 48), trata de aspectos sobre a ciência, matéria, a lei de Lavoisier, 
Proust, a hipótese de Dalton, elementos químicos, símbolos, substâncias, 
transformações dos materiais, propriedades das substâncias, segunda visão da 
química e como a ciência progride. Neste capítulo, apresenta-se o Modelo Atômico 
de Dalton, porém não o especificando como modelo, mas como uma hipótese, além 
de trazer noções básicas para a química e uma idéia sobre a ciência.  
Em Reis (2010) o capítulo 7, “Átomos e Moléculas” (REIS, 2010, p. 114), 
apresenta o Modelo Atômico de Dalton, a lei volumétrica de Gay Lussac, 
contradições a teoria de Dalton e a idéia de Avogadro.  
Logo, de acordo com as questão VII(a) e VII(b), os LDQ desincretizam os 
Modelos Atômicos de maneira similar, organizando-os sob a forma de um capítulo 
específico e distribuindo-os em outros. Essa característica revela a necessidade dos 
LDQ em apresentar esse saber organizado sob uma ordem didática, possivelmente, 
como pré-requisito para a compreensão de outros conteúdos, dentro da idéia de 
linearidade e crescente dificuldade dos saberes.  
4.2.8 PROGRAMABILIDADE DE AQUISIÇÃO DO SABER 
 Neste elemento analisou-se como os LDQ apresentam a sequência de 
conteúdos de química. As questões usadas para este levantamento foram: 
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VIII(a). Para qual série o conteúdo Modelos Atômicos é orientado? 
VIII(b). Durante a transposição dos Modelos Atômicos, como são inseridos os 
exercícios e atividades? 
 A questão VIII(a) tem como objetivo levantar quais LDQ indicam o conteúdo 
Modelo Atômico para estudo em uma série específica. A partir dela, gerou-se a 
tabela abaixo: 
TABELA 8 – DADOS RELATIVOS À QUESTÃO VIII(a) 



















COUTO (1938) 3 v.    X    





PIMENTA (1957) 3 v. X       
PIMENTA (1958) 3 v.     X   
CARVALHO E 
SAFFIOTI (1954) 




CBA (1964a) 3 v.       X 
CBA (1964b) 3 v.       X 
FELTRE E 
SETSUO (1969) 
3 v.       X 
FELTRE E 
SETSUO (1970) 





POLITI E REIS 
(1979) 
V. único       X 






V. único       X 








V. único       X 
PNLEM 
FELTRE (2008) 3 v.       X 
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2008 SANTOS E MOL 
(2006) 





3 v.       X 
REIS (2010) 3 v.       X 
Total  1 0 0 2 2  14 
FONTE: O autor (2012) 
A partir do levatamento de dados, evidenciou-se que dos 19 livros didáticos 
analisados, 14 não especificam o estudo do conteúdo Modelos Atômicos a uma 
série escolar. Em contrapartida, 5 especificam.  
Depreende-se que esses 14 LDQ que não especificam a que série se destina 
o estudo dos Modelos Atômicos, devido ao fato de que há um currículo instituido, o 
qual é respeitado pelos professores. Todos esses livros são posteriores a LDB 
4.024/61, dando a idéia de que nessa época já havia um currículo padrão, uma 
tradição do que se ensinar em cada uma das séries escolares, aparecendo sempre 
no volume de química geral e inorgânica. Assim, entende-se que há um currículo 
formal, que já vem seguido na tessitura dos LDQ, e também um habitus48, formado 
pela tradição e formação ambiental do professor49, onde este reproduz o ensino do 
jeito que ele aprendeu na escola, não necessitando que o livro publique um 
documento especificando onde e o que se ensinar em cada série.  
Já para os LDQ que possuem um currículo impresso junto ao sumário, todos 
das Reformas F. Campos e G. Capanema, infere-se que naquela época ainda não 
havia o habitus, já que a inserção do ensino da química na escola era recente e o 
padrão de ensino era do Colégio Dom Pedro II, necessitando que os LDQ 
trouxessem a organização do ensino dessa ciência, aos alunos e professores do 
secundário, ditando onde e como cada conteúdo deveria ser ensinado. 
Os 14 LDQ, que não fazem relação entre o conteúdo Modelos Atômicos e 
uma série especifica para seu estudo, informam que o livro é orientado para o 
                                                          
48
 habitus é um termo destacado por Bourdieu (2002) que reflete o conjunto de práticas que moldam 
as ações do indivíduo e um determinado campo. É um conjunto de normas implicitas que moldam sua 
forma de proceder em determinados meios sociais. 
49
 Formação ambiental é um termo usado por Maldaner (1999) entendendo como a reprodução da 
prática docente espelhada em antigos professores.  
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ensino de química em todo o secundário (ensino médio). Vale lembrar que nos LDQ 
divididos em três volumes, o estudo dos Modelos Atômicos aparece no 1º volume.  
O livro de Santos e Mol (2006) tem uma forma distinta de organizar o 
conteúdo através de eixos temáticos, totalizando nove: “A Ciência, os Materiais e o 
Lixo; Modelos de Partículas e Poluição Atmosférica; Elementos, Interações e 
Agricultura; Cálculos, Soluções e Estética; Termoquímica, Cinética e Recursos 
Energéticos; Equilírio Químico e Água; A Química em Nossas Vidas; Metais, Pilhas e 
Bateriais, Átomo, Radioatividade e Energia Nuclear” (SANTOS e MOL, 2006, p. 5 - 
7). 
Na coleção CBA há uma indicação de estudo da obra: 
 
O projeto CBA é uma das duas maiores tentativas feitas por 
professores secundários e universitários para aperfeiçoar o ensino 
de química nas escola secundárias (...) (CBA, 1964a, p. 5). 
 
 Neste trecho, entende-se que a coleção CBA foi confeccionada para o 
propósito de aperfeiçoar o estudo da química no ensino secundário, em três temas 
centrais (estrutura, ligação e energia), intercalados com práticas experimentais.  
 No prefácio do livro de Politi e Reis (1979) há algumas indicações de uso do 
livro: 
 
O objetivo fundamental desta obra é atender a muitos alunos do 
2º grau, do supletivo e do cursinho pré-vestibular que necessitam 
de um livro sintetizado de química. Não tivemos em absoluto a 
intenção de expor um curso analítico, mas abreviado, onde os 
alunos encontrarão partes fundamentais do programa (POLITI e 
REIS, 1979, p.5). 
 
Politi e Reis (1979) orientam sua obra para o ensino secundário, supletivo e 
cursinhos. Explicam que este material é uma síntese do conteúdo de um curso de 




 Nehmi (1995) apresenta uma indicação para elaboração de seu livro: 
“elaboramos um volume único de Química para atender às crescentes solicitações 
dos professores de 2º grau” (NEHMI, 1995, p. 2). Nesta explicação, delimita-se 
somente o uso do livro no segundo grau, mas não se menciona qual série cada um 
dos conteúdos é destinado.  
 Novais (1997) explica que “é no curso de 2º grau que você terá a 
oportunidade de iniciar, de forma regular, seus estudos de química” (NOVAIS, 1997, 
p. V). Nesta passagem, deixa-se claro a orientação do estudo introdutório da 
química no segundo grau (ensino médio), porém sem maiores indicações de 
organização e estudo para o professor. 
 Feltre (2008) orienta o uso de seu livro no prefácio do volume 1: “em seus três 
volumes, esta obra procura contribuir para o ensino da química entre os alunos do 
Ensino Médio” (FELTRE, 2008, p. III), não especificando onde se encontrarão os 
conteúdos da química ao longo destas três obras. 
 Mortimer e Machado (2011) dão orientações acerca do uso de seu livro, 
porém, não especificando onde e quando se estudar um determinado conteúdo. Os 
autores dão mais ênfase à questões relativas ao material. 
 Dentre os 5 livros que fazem a relação entre os conteúdos estudados e uma 
série escolar, podemos citar Couto (1938), Silva (1936), Pimenta (1957 e 1958) e 
Carvalho e Saffioti (1954). Cada um destes apresenta uma cópia do Programa 
Oficial, com o intuito de justificar o estudo de todos os conteúdos, sugerindo uma 
organização e hierarquia de trabalho ao professor.  
 No livro de Couto (1938), há uma cópia do programa indicando o estudo dos 




FIGURA 39 – PROGRAMA DA 4ª SÉRIE DE COUTO (1938) 
FONTE: Couto (1938) 
 E também, Couto (1938) apresenta o programa de conteúdos destinados à 5ª 
série: 
 
FIGURA 40 – PROGRAMA DA 5ª SÉRIE DE COUTO (1938) 
FONTE: Couto (1938) 
Pimenta (1958) direciona o estudo para 1º ano e Pimenta (1958) indica o 




FIGURA 41 – PROGRAMA DE 3ª SÉRIE CICLO COLEGIAL DE PIMENTA (1958) 
FONTE: Pimenta (1958) 





FIGURA 42 – PROGRAMA DE QUÍMICA TERCEIRO ANO DE CARVALHO E SAFFIOTI (1954) 
FONTE: Carvalho e Saffioti (1954) 
A questão VIII(b) teve como objetivo levantar dados referentes a como os 
LDQ inserem exercícios e atividades em suas textualizações. A partir do conjunto de 
dados analisados, desenvolveu-se a seguinte tabela: 
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TABELA 9 – DADOS RELATIVOS À QUESTÃO VIII(b) 
























COUTO (1938)  X   





PIMENTA (1957)    X 
PIMENTA (1958)    X 
CARVALHO E 
SAFFIOTI (1954) 




CBA (1964a)  X   
CBA (1964b)  X   
FELTRE E 
SETSUO (1969) 
  X  
FELTRE E 
SETSUO (1970) 





POLITI E REIS 
(1979) 
  X  






  X  








X    
PNLEM 
2007 
FELTRE (2008)   X  
SANTOS E MOL 
(2006) 




  X  
REIS (2010)   X  
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 Total 4 3 8 4 
FONTE: O autor (2012) 
 Com base na organização dos capítulos, a tabela 9 mostra que, dos 19 livros 
analisados, 15 inserem exercícios (8 inserem exercícios e atividades entre as 
seções e no final do capítulo, 4 inserem entre as seções, e 3 inserem no final do 
capítulo), enquanto 4 não inserem exercícios. 
Como dito anteriormente, ao todo, 15 LDQ inserem exercícios e atividades no 
capítulo destinado aos Modelos Atômicos. A partir das LDBEN 4.024/61, LDBEN 
5.692/71 e  Constituição Federal de 1988 é muito recorrente a inserção de 
exercícios discursivos e de múltipla escolha, devido a necessidade de preparar para 
o vestibular e exames de qualificação50. Mesclam exercícios de autoria própria, com 
os de múltipla escolha de vestibulares conceituados de São Paulo e do Rio de 
Janeiro. Depois da LDBEN 9.394/96, há uma grande preocupação com questões de 
contextualização de conteúdo e problematização. Fazendo com que os livros 
didáticos desenvolvam questões de raciocínio e problematização. Junto a estes, são 
inseridos exercícios de vestibular e ENEM como forma de atender às demandas 
sociais para preparação para testes seletivos.  
No PNLEM (2008) e PNLD (2012) há uma forte preocupação em algumas 
obras como a de Santos e Mol (2006) e Mortimer e Machado (2011), em tornar o 
ensino mais cotidiano e problematizador. Nesses livros, além dos testes discursivos, 
de vestibular e ENEM, há também questões que buscam desenvolver o espírito 
crítico do aluno, trazendo a proposta de formação do cidadão. O que vai ao encontro 
da função do Ensino Médio, definida na LDBEN 9.394/96, artigo 35, inciso III: " o 
aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formação ética e o 
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento crítico" (BRASIL, 1996). 
Pode-se depreender que os livros didáticos operaram por um delicado 
equilibrío ao longo da história do ensino de química no Brasil, onde tiveram que 
atender os anseios da sociedade que buscava preparação para os variados exames 
de seleção e também atender aos anseios do MEC de tornar o ensino da química 
                                                          
50
 Vale lembrar que o vestibular não é uma criação recente, ele sempre existiu sobre o nome de 
exame de admissão ou qualificação, que era prestado pelos alunos das instituições certificadas pelo 
colégio Dom Pedro II, de acordo com Mortimer (1988) e Lopes (1990) esse caratér não muda, porém 




mais cotidiano e problematizador, de modo a formar cidadões críticos conforme 
orientação da LDBEN 9.394/96.  
Com base nestes dados, pode-se inferir a forma de como as noosferas foram 
responsáveis pelo desenvolvimento desses LDQ, adaptando seus produtos de forma 
a tentar atender a duas demandas. De um lado, uma sociedade que consome o livro 
didático e, de outro, o governo fixando certos preceitos para os livros, determinando 
sua distribuição ou retenção. 
Outro fato é que os LDQ apresentam exercícios conceituais que objetivam 
uma única resposta correta. Essa caracteristíca pode estar ligada com o aspecto 
social e espistemológico, dentro da análise da Transposição Didática. No aspecto 
social, infere-se que os LDQ trazem exercícios de provas e testes seletivos, indo ao 
encontro da necessidade que se tem do Ensino Médio, de formar para o vestibular, 
ENEM e outras formas de seleção. E com o aspecto epistemológico, onde os 
exercícios têm caráter de aplicação de conceitos, objetivando uma única resposta.  
Nas coleções dos últimos períodos (PNLEM 2007 e PNLD 2012), há uma 
inserção de outros tipos de atividades. Percebe-se em Mortimer e Machado (2011) e 
Santos e Mol (2006), a inserção de experimentos que visam o desenvolvimento de 
algum conceito relacionado ao conteúdo. Nos exercícios, como levantados em 
Santos e Mol (2006), há a inserção de atividades que levam o aluno a algum tipo de 
reflexão.  
Pode-se depreender que, ao longo das reformas educacionais, houve uma 
mudança na postura epistemológica do LDQ. Inicialmente, os exercícios e atividades 
possuiam um caráter confirmatório do conteúdo. Posteriormente, passaram a ter um 
caráter mais flexível, buscando discenir o conteúdo certo do errado e, ao mesmo 
tempo, objetivando fazer o aluno formular seus conceitos, respostas e a pensar 
sobre sua sociedade. 
 Dentre os 8 livros que apresentam exercícios e atividades entre as seções e 
ao final dos capítulos, destacam-se Feltre e Setsuo (2008), Politi e Reis (1979), 
Feltre (2008), Santos e Mol (2006), Mortimer e Machado (2011) e Reis (2010).  
 O LDQ de Santos e Mol (2006) apresenta ao longo dos capítulos, exercícios 
que tem o objetivo de desenvolver a discussão e a problematização do conteúdo, 
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com questões do tipo: “O que é energia elétrica? O que é eletricidade?” (SANTOS e 
MOL, 2006, p. 140). Exemplo:  
 
considere as seguintes informações: a) de acordo com Rutherford, o 
desvio de partículas alfa no experimento era resultado da sua 
aproximação a cargas positivas. b) somente sofria desvio. Então, porque 
o modelo atômico de Thomson precisava ser reformulado? (SANTOS e 
MOL, 2006, p. 145).  
 
 Entende-se que os exercícios como aparecem em Santos e Mol (2006), tem 
como objetivo despertar o questionamento sobre o conteúdo estudado ao longo do 
capítulo, colocando exercícios variados, como mostra a figura: 
 
FIGURA 43 – PÁGINA DE EXERCÍCIOS DO FINAL DO CAPÍTULO SANTOS E MOL 
FONTE: Santos e Mol (2006). 




FIGURA 44 – PROPOSTA DE ATIVIDADE SANTOS E MOL 
FONTE: Santos e Mol (2006) 
Em Mortimer e Machado (2011), há a inserção de exercícios e atividades 
experimentais, de forma tradicional, seguindo um roteiro: apresentação dos 




FIGURA 45 – PROPOSTA DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE MORTIMER E MACHADO 
FONTE: Motimer e Machado (2011) 
 Mortimer e Machado (2011) apresentam exercícios, durante o capítulo, de 




FIGURA 46 – EXERCÍCIOS PROPOSTOS AO FINAL DE ATIVIDADE DE MORTIMER E MACHADO 
FONTE: Mortimer e Machado (2011) 
Havendo, também, exercícios que têm por objetivo suscitar alguns debates 
em sala de aula: “Q8. Qual seria o resultado previsto para a experiência de Geiger e 
Marsden, se o modelo de Thomson estivesse correto?” (MORTIMER e MACHADO, 
2011, p. 152).  
 Entre os 4 livros que inserem exercícios entre as seções, citamos: Feltre e 
Setsuo (1970), Feltre (1988), Nehmi (1995) e Utimura e Linguanoto (1998). Por meio 
da análise, pode-se entender que todas as 4 obras apresentam exercícios 





FIGURA 47 – EXERCÍCIOS FINAL DO CAPÍTULO FELTRE E SETSUO 
FONTE: Feltre e Setsuo (1970) 




FIGURA 48 – EXERCÍCIOS DE FELTRE (1988) 
FONTE: Feltre (1988) 
No exemplos de Feltre e Setsuo (1970) e Feltre (1988), os exercícios são 
objetivos. Em Feltre e Setsuo (1970) são de múltipla escolha com uma única 
resposta e de aplicação do conteúdo. Na versão de Feltre (1988), são exercícios de 
vestibular, com a mesma característica de aplicação da teoria com uma única 
resposta.  
No livro de Utimura e Linguanoto (1998), os exercícios são abertos, 
discursivos e de aplicação da teoria.  
Já em Nehmi (1995), encontram-se exercícios discursivos abertos, de múltipla 
escolha, com uma única resposta, mesclando exercícios de autoria própria com os 




FIGURA 49 – EXERCÍCIOS DE NEHMI (1995) 
FONTE: Nehmi (1995) 
Assim, percebe-se que nestes livros os exercícios entre as seções têm a 
função de retomar o conteúdo ensinado. E em alguns exemplos como em Nehmi 
(1995) e Feltre (1988), apresentam teste de provas de seleção relacionando o 
conteúdo ensinado. 
 Dos 4 livros que não inserem nenhum tipo de atividade e exercícios temos as 
seguintes obras: Silva (1936), Pimenta (1957 e 1958) e Carvalho e Saffioti (1954). O 
objetivo é apenas ser fonte de consulta, tanto para o aluno como para o professor. 
No livro de Silva (1936), a característica dessas obras fica mais clara: 
 
O antelóquio à 1ª edição dá a origem deste trabalho, que viu a luz a 
publicidade graças as solicitações dos alunos que já recebiam oralmente 
estas lições (SILVA, 1936, p. 5). 
 
 Dos 3 livros que inserem exercícios no final do capítulo, temos Couto (1938) e 





FIGURA 50 – EXERCÍCIOS  DE COUTO (1938) 
FONTE: Couto (1938) 
Porém, os exercícios apresentado por Couto (1938) são abertos, discursivos 
e tem como objetivo retomar os pontos estudados ao longo do capítulo.  
 Nos livros da coleção CBA (1964a, 1964b) são apresentados exercícios de 
cunho diferenciado do pressuposto, envolvendo um estilo de raciocínio, porém, 
objetivando a retomada dos conteúdos estudados ao longo do capítulo, por meio de 
problemas: 
 
1. Quando apresentamos os pés num tapete de lã, especialmente num 
dia frio e com pouca umidade, há produção de uma considerável carga 
elétrica nas solas de couro dos sapatos. Como se poderia determinar o 
sinal desta carga? Que parte do posento adquire uma carga de sinal 
oposto? 2. Um relâmpago é uma corrente elétrica que passa entre uma 
nuvem e talvez o solo ou outra nuvem. Qual deve ser a situação no 
momento exato antes do aparecimento do relâmpago? (...) (CBA, 1964a, 
p. 40). 
Desse modo,  a partir das questões VIII(a) e VIII(b), pode-se compreender 
que os LDQ se dividem em dois momentos distintos: anteriores a Reforma Gustavo 
Capanema e os posteriores. 
Os LDQ anteriores à Reforma G. Capanema, com excessão de Couto (1938), 
têm a função de sistematizar as notas de aulas dos professores de química, de 
forma a desenvolver um livro texto que sirva de base, deixando a cargo do professor 
o trabalho de propor exercícios e atividades ao seus alunos. Enquanto os 
posteriores, tentam atender a certas demandas sociais que julgam importante (a 
preparação do aluno para testes de seleção). 
Assim, a programabilidade de aquisição dos saber, modifica-se ao longo do 
tempo, a partir de cada nova proposta de Transposição Didática no LDQ. 
Inicialmente, apresentam-se em 3 LDQ transposições sem exercícios, com o 
programa de ensino impresso na obra, dando um caráter mais rígido ao manual e 
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com o objetivo de ser um livro texto apenas. Posteriormente, em 16 LDQ dos 
programas mais recentes, há a inserção de exercícios, no capítulo Modelos 
Atômicos, denotando a necessidade de preparar o estudante para testes de seleção. 
Porém, observa-se uma nova mudança desse elemento nos LDQ mais atuais, como 
em Mortimer e Machado (2006 e 2011), que trazem, além das questões de 
vestibular, questões que levam o aluno a desenvolver um raciocínio em torno de 
problemáticas da área de ensino de química e a formar o espírito crítico e cidadão. 
4.2.9 ENVELHECIMENTO MORAL E BIOLÓGICO 
O elemento Envelhecimento Moral apresenta-se quando um livro didático 
moderniza os exemplos usados para explicar um conteúdo. Já, o Envelhecimento 
Biológico se faz presente quando um LDQ retira ou adiciona novos saberes para 
ficar de acordo com o que a ciência comunica. A partir desses elementos, 
desenvolveu-se duas questões: 
IX(a). Ao longo da história, o saber a ensinar é reestruturado (modernizado) para 
atender a certas demandas sociais? 
IX(b). Algum conceito relacionado ao Modelo Atômico é retirado ao longo das 
reformas? 
A questão IX(a) tem como objetivo levantar o envelhecimento moral do saber 
que se faz presente na modernização de exemplos apresentados nas textualizações  
do livro didático de química. Dos dados levantados, desenvolveu-se a tabela 10: 
TABELA 10 – DADOS REFERENTES À QUESTÃO IX(a) 
Período Livro Sim Não Tipo de exemplos 
F. Campos (1931 – 
1941) 
COUTO (1938)  X - 
SILVA (1936)  X - 






 X - 
PIMENTA 
(1958) 




 X - 
LDBEN 4.024 (1961 – 
1970) 
CBA (1964a) X  Cotidiano, Válvulas de 
Rádio e Televisão 
CBA (1964b)  X - 
FELTRE E 
SETSUO (1969) 
X  Processo de Fermentação, 
Vidros coloridos, balança 
FELTRE E 
SETSUO (1970) 
X  Homem atirando em uma 
tela de galinheiro, exemplo 
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do jogador de futebol 
LDBEN 5.692 (1971 – 
1987) 
POLITI E REIS 
(1979) 
 X - 
FELTRE (1988) X  Exemplo do bastão atritado 
com carga,  




X  Exemplo do bastão 
atritado, exemplo das 
caixas e balas, exemplos 
dos ráios catódicos, 
exemplo da cirurgia ocular, 
estádio da marcanã 
NEHMI (1995) X  Relação do pão de açucar 
com dedal,  
LDBEN 9.394 (1996) 




X  Exemplo do prisma 
PNLEM 2008 
FELTRE (2008) X  Exemplo com escala 
musical, exemplo dos 
bastão eletrizado e de 
tubos de neon, exemplo da 
aplicação de ráios catódico 
(TV e Raio X), radioterapia, 




X  Relampago, raio x, 
Maracanã, Protetor solar, 
espectrofotômetro, fogos 





X  Difração de raio X e 
imagens de microscópio de 
tunelamento, 
espectrofotometro, pente 
eletrizado, imagem raio x, 
panetone, uso de contraste 
para detecção de tumores, 
exemplo do microondas, 
radio e televisão, filtro 
solar, onda na água, arco-
iris 
REIS (2010)   Ambar, bastão atritado, 
pilha de volta, arco iris, 
gamafria,  tomografia 
computadorizada, controle 
remoto, Fogos de artifício,  
 Total 11 8  
FONTE: O autor (2012) 
Dos 19 livros analisados, 11 apresentam exemplos que desmonstram que o 
saber a ensinar foi reestruturado em suas textualizações, enquanto 8 não.  
É possível depreender então, que os 11 LDQ procuraram atualizar 
(modernizar) seus exemplos de acordo com a necessidade social de se inserir 
tópicos que fizessem parte do cotidiano do aluno evidenciando assim o 
envelhecimento moral do saber a ensinar. Há também um aumento do número de 
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exemplos, que aparecem na unidade sobre Modelos Atômicos, ao longo das 
Reformas Educacionais no Brasil. Com base no envelhecimento moral do saber, 
observa-se a diferença dos exemplos apresentados pelos livros analisados, onde 
cada um é contextualizado com uma realidade social e tecnológica diferente.  
Essa necessidade pode estar ligada ao critério nomeado por Chevallard 
(1991) de utilidade do saber, onde os LDQ somente apresentam saberes que podem 
ser relacionados com a realidade social do aluno, aqueles que não tem essa 
possibilidade de ligação são retirados do LDQ.  
Outro ponto é que 8 LDQ, das reformas F. Campos e G. Capanema, não 
trazem exemplos que desmonstram que o saber a ensinar foi reestruturado em seus 
textos. Essa característica pode estar ligada ao caratér enciclopédico que esses 
LDQ tem, em relação às coleções mais recentes, buscando trazer mais saberes sem 
se preocupar com sua didatização, deixando, possivelmente, a cargo do professor a 
didatização e proposição de exemplos. A seguir, apresentam-se alguns exemplos 
desses LDQ. 
Dentre os 11 que possuem exemplos que desmonstram que o saber a ensinar 
foi reestruturado, temos o CBA (1964a), que em sua textualização apresenta um 
único exemplo de aplicação da eletricidade nos Modelos Atômicos, citando as 
válvulas de rádio e televisão. Este exemplo está de acordo com o envelhecimento 
moral, pois em 1964 e posteriormente os equipamentos de som e vídeo utilizavam 
válvulas para seu funcionamento. Atualmente, não vemos este exemplo, pois não 
temos mais equipamentos que usam essa tecnologia, evidenciando uma 
modernização.  
Feltre e Setsuo (1969 e 1970) trazem exemplos de balanças, relações do 
átomo com estádios de futebol e o exemplo do craque para explicar os níveis 
energéticos. Esses exemplos, ligados ao futebol, podem ser um reflexo dos triunfos 
no esporte pela Seleção Brasileira naquele tempo. Ilustrando a necessidade de usar 
exemplos que fazem parte do cotidiano do leitor, de acordo com o envelhecimento 
moral.  
Já Mortimer e Machado (2011) e Feltre (2008), trazem exemplos mais 
recentes como televisores e rádios, que usam tecnologia advinda da eletrônica e dos 
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tubos de ráios catódicos. Estes não sofreram envelhecimento moral, o que poderá 
ocorrer no futuro. 
Exemplificações como a do prisma para explicar a difração da luz, a do 
bastão eletrizado para explicar a eletricidade, a relação de ondas eletromagnéticas 
com ondas do mar, raio x, fogos de artifício, são exemplos que não tiveram, ainda, 
um envelhecimento moral. 
A questão IX(b) tem como objetivo investigar se os LDQ sofreram 
envelhecimento biológico do saber, ou seja, se algum conteúdo foi deixado de ser 
textualizado por não estar de acordo com que a ciência veicula no saber sábio. A 
partir desta questão, desenvolveu-se a tabela: 















































































































































































(1931 – 1941) 
COUTO 
(1938) 
X X X X X        
SILVA 
(1936) 
X  X X X X X X X    
G. Capanema 





X   X X    X X   
PIMENTA 
(1958) 





   X X X X X X X   
LDBEN 4.024 
(1961 – 1970) 
CBA 
(1964a) 
X    X X X X     
CBA 
(1964b) 








      X X  X X  
LDBEN 5.692 




X    X X X X X X X  
FELTRE 
(1988) 





































X    X X X X  X X  
REIS (2010) X X   X X X X X X X X 
 
Total 16 2 2 5 18 16 15 15 12 15 13 1 
FONTE: O autor (2012) 
Pode-se levantar que dos 19 LDQ, 18 apresentam as propriedades atômicas, 
16 apresentam o conteúdo Matéria, subdivisões e substâncias, 16 apresentam a 
estrutura atômica, 15 apresentam a eletricidade, 15 apresentam a Radioatividade, 
15 apresentam a tabela periódica, 13 apresentam ligações químicas, 12 apresentam 
as leis de combinações, 5 apresentam a teoria de valência, 2 apresentam a teoria de 
Avogrado, 2 apresentam a afinidade química e 1 livro apresenta a teoria de Gay-
Lussac. 
 Infere-se, de acordo com os dados colhidos, que os 19 LDQ analisados 
sofreram envelhecimento biológico do saber a partir do momento em que retiraram 
saberes sobre afinidade química e teoria de valência, ao mesmo tempo, procurando 
inserir novos saberes para dar uma nova visão e aplicabilidade ao conteúdo 
Modelos Atômicos. Justificando a inserção de estudos sobre tabela periódica, 
ligações químicas, leis de combinações e sobre a teoria de Gay-Lussac.  
 Os conteúdos apresentados pelos LDQ podem ser divididos em 3 grupos 
distintos: (a) os que sofreram envelhecimento biológico; (b) os que não sofreram 
envelhecimento biológico, (c) os que foram inseridos para justificar novas demandas 
no ensino de química e (d) os que saem dos LDQ e depois retornam. 
 Dentre os conteúdos do grupo (a) temos a teoria de valência e afinidade 
química. A afinidade química consta nos LDQ da Reforma F. Campos (Couto (1938) 
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e a teoria de valência está presente nos livros da Reforma F. Campos e G. 
Capanema (Couto (1938) e Silva (1936)).  
 Dentre os conteúdos do grupo (b) temos: matéria, subdivisões, substâncias e 
propriedades atômicas. Eles estão presentes desde os LDQ da Reforma F. Campos. 
São eles: Couto (1938), Silva (1936), Pimenta (1957 e 1958), Feltre (2008), Santos e 
Mol (2006), Mortimer e Machado (2011) e Reis (2010). 
 Dentre os conteúdos do grupo (c) temos: estrutura atômica, eletricidade, 
Radioatividade, tabela periódica, ligações químicas, leis de combinações e a teoria 
de Gay-Lussac. Onde o saber pertinente a tabela periódica surge a partir da 
Reforma G. Capanema, com o livro de Pimenta (1958). As ligações químicas surgem  
na LDBEN 4.024 de 1961 com aparição no livro da coleção CBA (1964b). As leis das 
combinações químicas aparecem durante a Reforma F. Campos com o livro de Silva 
(1936), que de todos analisados é o primeiro a trazer esse saber. E a teoria de Gay 
Lussac aparece mais recentemente, no livro de Reis (2010), do PNLD 2012. 
 Dentre os conteúdos do grupo (d) temos a teoria de Avogrado, que aparece, 
inicialmente, em Couto (1938), estudada em conjunto com a teoria atômica de John 
Dalton, que é retirada, nas reformas posteriores e retorna no livro de Reis (2010), 
junto ao estudo da teoria atômica de Dalton.  
 A partir da análise do envelhecimento moral e biológico do saber, pode-se 
considerar que os LDQ modernizaram os exemplos apresentados nos capítulos 
destinados ao Modelo Atômico, expressando a necessidade de estar de acordo com 
as demandas sociais e aproximando o saber a ensinar da realidade do aluno. Há 
uma mudança dos saberes que integram o capítulo Modelos Atômicos, onde 
saberes como afinidade e teoria de valência, foram sendo substituidos por outros 
mais atualizados de acordo com o que a ciência desenvolve e comunica à 
sociedade. Em outras palavras, há a atualização dos saberes apresentados, na 
unidade Modelos Atômicos, mostrando que os LDQ estão de acordo com certas 






 Esta pesquisa buscou investigar como ocorreu a transposição do saber sábio 
ao saber a ensinar do conteúdo Modelos Atômicos em livros didáticos de química, 
no período de 1931 a 2012. Foi desenvolvida em 4 capítulos. No primeiro foi 
realizada uma leitura e revisão bibliográfica do referêncial teórico de pesquisa, a 
Transposição Didática de Yvês Chevallard, com a elucidação de seus elementos 
para compreender como ocorreu a passagem dos modelos atômicos de Dalton, 
Thomson, Rutherford e Bohr do saber sábio ao saber a ensinar. No segundo 
apresentou-se um resgate histórico das produções acadêmicas de Dalton, Thomson, 
Rutherford e Bohr, do saber sábio. No terceiro trabalhou-se todo o desenho 
metodológico da pesquisa, tendo como referência a proposta de Bardin (2010) e, no 
quarto realizou-se a coleta e discussão dos dados. 
 A primeira etapa do capítulo 4 foi destinada à leitura flutuante (pré-análise) 
dos 55 LDQ selecionados, na qual buscou-se levantar quais os PTA são mais 
citados, quais termos são mais relacionados aos Modelos Atômicos, bem como a 
quantidade de imagens relacionados aos Modelos Atômicos. 
Os resultados apontaram que nos 55 LDQ analisados, os PTA que mais 
apareceram foram Rutherford com 38 ocorrências, Dalton com 37 ocorrências, Bohr 
com 36 ocorrências e Thomson com 28. Em relação à denominação mais usada 
para o Modelo Atômico, “sistema planetário” foi a mais recorrente, com 26 
ocorrências, seguida de “pudim de passas”, com 15. No que se refere às imagens, 
foram encontradas 424 ocorrências para outros Modelos Atômicos (essas imagens 
que são pertencentes as propostas posteriores a de Niels Bohr no dominío da Física 
quântica) e foram localizadas 385 ocorrências para tradição inglesa divididas em: 
136 para o modelo de Bohr; 101 para o modelo de Rutherford; 79 para o modelo de 
Dalton e 69 para o modelo de Thomson. 
Como ao longo das Reformas Educacionais, os LDQ apresentaram o capítulo 
Modelos Atômicos focado em PTA da tradição inglesa, com uma maior ocorrência 
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para Dalton e Rutherford, foram os Modelos Atômicos desta tradição os analisados 
neste estudo. Outro aspecto observado é que, ao longo do tempo, os LDQ 
aumentaram o uso de recursos visuais para representar os Modelos Atômicos. Vale 
lembrar que estas características impactam dirtetamente na visão de ciência, na 
compreensão didática e epistemológica dos Modelos Atômicos no ensino de 
química. Lembrando que esta característica também pode estar associada com o 
desenvolvimento editorial dos livros, onde o avanços das técnicas de publicação 
possibilitaram um aumento no uso de recurso visuais na apresentação do saber a 
ensinar. 
 Na segunda etapa, foram selecionados 19 LDQ, de acordo com três critérios: 
o primeiro teve por base o conteúdo que estes livros apresentaram, onde foram 
selecionados os mais completos. O segundo critério correspondeu à data de 
publicação e o autor do livro, onde livros do mesmo ano e com os mesmos autores 
foram retirados. E o terceiro critério esteve relacionado à amplitude da obra, dando-
se preferência aos livros de volume único e os mais completos, selecionando-se ao 
final duas coleções, por período e analisando-as com base nos elementos da 
Transposição Didática. Gerando as seguintes conclusões: 
 A partir do elemento descontextualização, entende-se que os LDQ trazem 
uma descontextualização seguida por uma recontextualização da história dos 
Modelos Atômicos em um novo discurso, sendo que a “nova” história é tão bem 
editada, a partir da história total do saber sábio, que acabou sendo difundida no 
decorrer do tempo com pequenas variações. Também entende-se que os LDQ 
descontextualizam o saber a ensinar, não se preocupando com as reais 
problemáticas de pesquisa desenvolvidas pelos PTA, dando a idéia de que a única 
problemática estudada durante suas vidas eram os fenômenos acerca da 
constituição da matéria e formulação de Modelos Atômicos. Essa compreensão 
passa a idéia de ciência ideal e despida de interesses, onde pesquisa-se somente 
pela vontade de conhecer. O que sabemos, dentro de um paradigma 
sociocontrsutivista, da sociologia das ciências, que não é a realidade. A ciência é 
social e está sofre influência de múltiplos interesses. 
Assim, pode-se compreender que os LDQ analisados operaram uma 
recontextualização em torno dos PTA da tradição inglesa (Dalton, Thomson, 
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Rutherford e Bohr). Considero que esta recontextualização teve duas repercursões 
negativas para o ensino de ciências: a primeira foi tornar a história dos Modelos 
Atômicos linear, cumulativa, onde o erro não é permitido (paradigma empirico-
indutivista). E segundo, para se adequar a um tempo didático, que em geral não é 
suficiente ensinar todo o projeto científico, forçando o desenvolvimento de recortes 
históricos nos livros, que acabam passando uma visão distorcida e limitada da 
natureza da ciência. 
 A análise do elemento despersonalização apareceu nos LDQ na forma de 
uma personalização, pelo fato de passar uma visão individualizada da ciência ao 
longo das 19 obras, atribuindo aos Modelos Atômicos somente alguns 
pesquisadores, retirando outros coadjuvantes de mesma importância no processo de 
desenvolvimento do saber. Este fato também contribui para uma visão distorcida, 
simplificada e neutra da ciência, sem apresentar sua real natureza e reais 
procedimentos. Ficou mais evidente que 10 LDQ reificam uma seleção de 
pesquisadores que tiveram suas idéias mais aceitas pela comunidade científica. 
 A análise do elemento relação antigo/novo mostrou que ao longo da história 
dos LDQ existiu uma dicotomia entre a utilização das limitações, onde se podia optar 
por usá-las ou não. Porém, mais recetemente, com os PNLEM e PNLD, parece que 
a influência dos pesquisadores da área de ensino de ciências tem mudado essa 
visão, instituindo a necessidade de mostrar as limitações da ciência. O que se 
configurou num avanço nas transposições didáticas, de algumas obras analisadas, 
para o Modelo Atômico.  
 De acordo com a análise, o elemento criação didática está presente em todos 
os 19 LDQ, para representar os Modelos Atômicos. De acordo com Chevallard 
(1991), essas criações podem vir a ajudar o aluno a compreender conceitos mais 
complexos, quando bem formuladas. O que não acontece em nenhum dos 19 LDQ 
analisados. Nestes, as criações didáticas são usadas como substitutas da 
explicação do Modelo Atômico, como se fossem uma cópia fiel do que se encontra 
no saber sábio, configurando-se em um obstáculo epistemológico no ensino, dando 
uma visão distorcida sobre sua constituição, atribuindo características que não 
fazem parte deles e gerando equívocos conceituais. 
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 O elemento publicidade do saber apareceu nos LDQ com o objetivo de 
introduzir e adaptar o capítulo Modelos Atômicos. Outra hipótese é que esse 
elemento pode ter sido introduzido com um objetivo mercadológico de atrair 
professores e alunos, por meio de uma leitura agradavél, diminuindo o trabalho 
docente na sistematização do estudo, mais do que por necessidade de explicitar a 
utilidade do saber no ensino de química. Ou seja, de acordo com Chevallard (1991) 
a publicidade do saber pode ter diferentes utilidades em um texto de saber a 
ensinar. A primeira utilidade seria de introduzir e sistematizar o estudo; a segunda 
seria de introduzir um dialogo com o leitor facilitando a comunicação de um saber; a 
terceira seria usada na forma de um prefácio ou introdução para apresentar o texto 
de saber a ensinar. O que se observa dos livros analisados é que estes usam essa 
publicidade para tornar a comunicação do saber melhor e a sistemaitzação de 
ensino do saber a ensinar, facilitando o trabalho do professor em sala de aula, 
visando um objetivo mercadológico na venda desses livros didáticos. 
 Da análise do elemento fidelidade na textualização do saber pode-se 
depreender que os 19 LDQ não retratam o Modelo Atômico com total fidelidade. 
Estas interpretações podem gerar distorções quanto ao significado e funcionamento 
de cada modelo. No entanto, deve-se frisar que a adaptação do saber a ensinar é 
inevitável, pois o aluno que estuda este conteúdo não tem o mesmo nível de 
compreensão que um pesquisador. Sendo assim necessário que os LDQ procurem 
formas de adaptar os Modelos Atômicos e relatos experimentais, sem passar idéias 
equivocadas que podem constituir-se em obstáculos epistemológicos, gerando 
dificuldades na vida cotidiana e acadêmica do aluno. 
 Do elemento desincretização pode-se compreender que a maioria dos LDQ 
organizaram os Modelos Atômicos sob a forma de um capítulo, o que pode ser 
considerado um aspecto positivo, pois sistematiza este conteúdo. Porém, também 
pode ser considerada uma desvantagem, pois não favorece a relação entre 
diferentes saberes. Em outras palavras, dentro de uma ordem didática de capítulos, 
não há o encadeamento de saberes, dando a impressão que os conhecimentos são 
independentes no desenvolvimento da ciência. 
Também pode-se compreender que 11 LDQ possuem o conteúdo Modelos 
Atômicos em outros capítulos, observando-se uma necessidade de inserir o saber 
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Modelo Atômico como pré-requisito para o ensino de outros saberes. Essa 
característica pode garantir que os LDQ façam a relação entre saberes buscando a 
integração do conteúdo. O que é válido, pois faz o aluno ver a importância deste 
conteúdo para a aprendizagem de outros. É a forma encontrada nas transposições 
didáticas para dar utilidade ao saber dentro de uma ordem didática, dando a base 
para desenvolvimento de novos conceitos.  
Assim pode-se sintetizar para o elemento desincretização que os LDQ 
organizam os Modelos Atômicos sob a forma de um capítulo específico e 
distribuindo-os em outros capítulos. Essa característica revela a necessidade dos 
LDQ em apresentar esse saber organizado sob uma ordem didática, possivelmente, 
como pré-requisito para a compreensão de outros conteúdos, dentro da idéia de 
crescente dificuldade dos saberes e utildade do saber, como lembrado por 
Chevallard (1991).  
 A análise do elemento programabilidade de aquisição do saber, possibilitou 
observar que esta modifica-se ao longo do tempo, a partir de cada nova proposta de 
Transposição Didática no LDQ. Inicialmente, apresentam-se em 3 LDQ sem 
exercícios, com o programa de ensino impresso na obra, dando um caráter mais 
rígido ao manual e com o objetivo de ser um livro texto apenas. Posteriormente, em 
16 LDQ, dos programas mais recentes, há a inserção de exercícios, no capítulo 
Modelos Atômicos, denotando a necessidade de preparar o estudante para testes de 
seleção. Porém, observa-se uma nova mudança desse elemento nos LDQ mais 
atuais, como em Mortimer e Machado (2006 e 2011), que trazem, além das 
questões de vestibular, questões que levam o aluno a desenvolver um raciocínio em 
torno de problemáticas da área de ensino de química e a formar o espírito crítico e 
cidadão. 
Sobre o elemento envelhecimento moral do saber, observou-se que os 11 
LDQ procuraram atualizar (modernizar) seus exemplos de acordo com a 
necessidade social de se inserir tópicos que fizessem parte do cotidiano do aluno. 
Há também um aumento do número de exemplos, que aparecem na unidade sobre 
Modelos Atômicos, ao longo dos diferentes períodos no Brasil. Com base no 
envelhecimento moral do saber, observa-se a diferença dos exemplos apresentados 
pelos livros analisados, onde cada um é contextualizado com uma realidade social e 
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tecnológica diferente. Sua necessidade de uso pode estar ligada ao critério 
nomeado por Chevallard (1991) de utilidade do saber, onde os LDQ somente 
apresentam saberes que podem ser relacionados com a realidade social do aluno, 
aqueles que não tem essa possibilidade de ligação são retirados do LDQ.  
Enquanto infere-se que, de acordo com os dados colhidos, os 19 LDQ 
analisados sofreram envelhecimento biológico do saber a partir do momento em que 
retiraram saberes sobre afinidade química e teoria de valência, ao mesmo tempo, 
procurando inserir novos saberes para dar uma nova visão e aplicabilidade ao 
conteúdo Modelos Atômicos. Justificando a inserção de estudos sobre tabela 
periódica, ligações químicas, leis de combinações e sobre a teoria de Gay-Lussac.  
Dessa forma, para o envelhecimento moral e biológico do saber, pode-se 
considerar que os LDQ modernizaram os exemplos apresentados nos capítulos 
destinados ao Modelo Atômico, expressando a necessidade de estar de acordo com 
as demandas sociais e aproximando o saber a ensinar da realidade do aluno. Há 
uma mudança dos saberes que integram o capítulo Modelos Atômicos, onde 
saberes como “afinidade e teoria de valência”, foram sendo substituidos por outros 
mais atualizados de acordo com o que a ciência desenvolve e comunica à 
sociedade. Em outras palavras, houve a atualização dos saberes apresentados, na 
unidade Modelos Atômicos, mostrando que os LDQ estão de acordo com certas 
demandas científicas, ensinando saberes mais atualizados. 
Com base nas duas etapas da pesquisa, sintetizo uma visão geral dos LDQ 
ao longo dos diferentes períodos no Brasil, dividindo-a em três períodos distintos. No 
primeiro que compreende as Reformas F. Campos e G. Capanema, os livros eram 
mais consultivos, sem exercícios e com uma programação rígida, apresentando uma 
história dos Modelos Atômicos em torno de 3 PTA (Dalton, Rutherford e Bohr), sem 
mencionar as limitações de cada modelo e trazendo visões distorcidas sobre a 
atividade científica, esteriótipos do cientista e da constituição dos Modelos Atômicos. 
No segundo período, LDBEN 4.024/61, 5.692/71 e Constituição Federal de 1988, 
observou-se algumas modificações como a inserção de exercícios de vestibular e 
testes de seleção conceituados. Os LDQ deixam de ter somente o caráter de 
recapitulação do conteúdo estudado em aula. Há a inserção de J. J. Thomson, 
formando-se uma nova história do Modelo Atômico, integrando suas constribuições 
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junto a Dalton, Rutherford e Bohr, continuando a visão esteriotipada de cientista e 
linear equivocada de ciência. No terceiro período, LDBEN 9.394/96, PNLEM 2007 e 
PNLD 2012, observa-se uma certa modificação, onde passam a serem inseridos 
exercícios que trazem formação do espirito cidadão e desenvolvimento do raciocínio 
acerca de questões cotidianas variadas. Há uma maior preocupação em se explicitar 
quais eram as limitações de cada modelo e o que culminou o surgimento de novas 
propostas. Um dos livros analisados inova ao trazer quais eram as áreas de 
pesquisa de John Dalton, dado que não fazia parte do texto das obras didáticas. 
Outro ponto positivo dessas transposições está em que alguns livros estão 
procurando ultrapassar e retirar a visão esteriotipada de ciência e cientista que 
permeou obras desde 1931. Mas, ainda, apresentam os mesmo equívocos 
conceituais ao abordarem os Modelos Atômicos apresentados em períodos 
anteriores com uma história centralizada em 4 pesquisadores, somente.  
 Considero que os LDQ passaram por diversas reestruturações, avançando no 
entendimento do saber a ensinar. Porém, esses livros ainda tem muito o que 
melhorar em termos de Transposição Didática, em relação a historiografia, 
construção e entendimento do que é a ciência. Outro ponto que considero necessitar 
maior preocupação está na compreensão de como são construidos os Modelos 
Atômicos, pois, todas as obras reproduziram a forma de apresentar tais propostas 
com equívocos conceituais e distorções nos seus significados e entendimento do 
seu funcionamento. Esse fato demonstra que os LDQ não ficaram parados no 
tempo, ao contrário, se atualizaram, modificaram inúmeras características, porém, 
ainda reproduzindo certos problemas para a área de ensino de química, uma fonte 
de concepções errôneas para os estudantes e professores(as) acerca dos Modelos 
Atômicos, podendo gerar obstáculos à compreensão da ciência química em sala de 
aula, reproduzindo um habitus (que pouco mudou) desde 1931. 
Com relação à outras perspectivas de pesquisa que foram surgindo através 
deste trabalho, e que podem suscitar novas pesquisas, argumento que a primeira 
corresponde a possibilidade de fazer um estudo relacionado às imagens usados nos 
LDQ, analisando suas características com base em referênciais teóricos da 
Expressão Gráfica. Outra questão que surgiu foi desenvolver uma proposta didática 
para o ensino de Modelos Atômicos no ensino de química, abordando pressupostos 
de Didática, História e Filosofia das Ciências. Mais uma possibilidade de pesquisa 
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seria analisar como os documentos oficiais influenciaram a escrita do LDQ ao 
decorrer da história, e fazer um levantamento das reformas e seleções de LDQ que 
o país realizou, desde a implementação das disciplinas científicas na Reforma 
Francisco Campos. Entendo que todas essas possibilidades mencionadas podem 
originar fecundas pesquisas. 
O que mais me preocupa, ao visualizar os resultados, é que os Modelos 
Atômicos não são representados com total fidelidade ao saber sábio e isso 
caracteriza um problema que a área de Ensino de Química deve buscar resolver. É 
preciso tomar uma decisão sobre o que fazer com este conteúdo no livro didático.  
Antes de finalizar esta dissertação, apresento um questionamento a todos nós 
pesquisadores da área de Ensino de Ciências sobre o conteúdo Modelos Atômicos: 
Será que o conteúdo Modelo Atômico é realmente necessário para se ensinar 
química na Educação Básica?  
Com base nesta questão penso que o conteúdo Modelos Atômicos não 
precisa ser necessariamente banido dos LDQ. Mas, deve ser reformulado para 
atender a novas demandas da área de pesquisa em ensino de química no que diz 
respeito à História e Filosofia das Ciências (HFC).  
Essa possivel reestruturação do capítulo Modelos Atômicos pode vir trazer 
uma nova dimensão ao desenvolvimento da HFC no LDQ, gerando novos 
questionamentos aos alunos e fazendo-os compreender como a ciência realmente 




Nossa pretensão é que os alunos compreendam o que e porque destas 
controversias, assumindo a natureza da ciência como uma atividade 
profundamente humana onde a construção de um novo conhecimento 
requer a produção de textos escolares trabalhos sociealmente em sala 
de aula (QUINTANILHA ET ALL, 2008, p.102, tradução nossa). 
 
Assim, podemos entender fazendo essa ligação: conteúdo, história e filosofia 
científica, gerando um ensino de química com cunho mais social que atinja 
satisfatoriamente algumas necessidades que as pesquisas no ensino de química 
tem apontado na formação do aluno. Entendendo-se que: 
 
 
Para que a educação científica possa subsidiar o aluno no exercício de 
uma cidadania consciente e atuante, ela deve ir além do simples ensino-
aprendizagem de fatos, leis e teorias científicas. Entre outras coisas, é 
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preciso também proporcionar ao estudante uma compreensão crítica da 
natureza da ciência e da construção do conhecimento científico. A 
reivindicação da implantação desses aspectos nos currículos de ciências 
tem sido uma das preocupações de alguns pesquisadores dessa área, e 
se intensifica ainda mais, tendo em vista a orientação dos Parâmetros 
Curriculares Nacionais. (Köhnlein e Peduzzi, 2005, p. 62) 
 
Nesse sentido sustento a tese de que uma articulação histórico-filosófica da 
ciência no LDQ pode produzir efeitos positivos no alunos, durante o aprendizado da 




Conhecendo a ciência a partir de uma visão histórico-filosófica será 
possível compreender os conceitos científicos e, principalmente, usar 
este conhecimento para entender o mundo contemporâneo. ( Guerra et 
all, 1998, p.35). 
 
Finalizo essa dissertação fixando minha posição dentro de um tratamento 
histórico filosófico do episódio histórico dos modelos atômicos nos LDQ. Uma 
construção que propicie o aluno a compreender como a ciência funciona, 
procurando fazer uma maior contextualização da Transposição Didática sobre os 
modelos atômicos, embasada nos escritos originais, problemáticas e anseios de 
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APÊNDICE  3 – LEVANTAMENTO DOS PTA PRESENTES NOS LDQ DE 1931 A 
2012. 
Livro  Dalton Thomson Nagaoka Rutherford Nicholson Bohr 
Pinto (1931) -  -  -  -  -  -  
Franca (1933) X -  -  -  -  -  
Pinto (1934) X -  -  -  -  -  
Pe. Puig (1935) X -  -  X -  -  
Silva (1936) X X  X X X X 
Liberalli (1937a) X -  -  -  -  -  
Liberalli (1937b) -  X -  X X X 
Menezes (1937a) -  -  -  -  -  -  
Menezes (1937b) -  -  -  -  -  -  
Couto (1938) X X -  -  -  -  
Pecegueiro (1944)  - -  -  -  -  -  
Décourt (1951) X X -  X - X 
Carvalho e Saffioti (1954) - - - X - X 
Costa e Pasquale (1956) -  -  -  -  -  -  
Pimenta (1957) X -  -  -  -  -  
Pimenta (1958) - X -  X -  X 
Amado (1959) X -  -  -  -  -  
Carvalho e Saffioti (1961) - - - X - X 
Costa e Pasquale (1961)  X X  -  X  -  X  
Carvalho e Saffioti (1963) -  - -  -  -  - 
Bonato (1963) X -  -  X -  X 
Nehmi (1965) -  -  -   - -  -  
Pimenta (1967) X -  -  X -  X 
CEMS (1967) -  -  -   - -  -  
CBA (1964a) -  X -  X -  X 
CBA (1964b) -  -  -  -  -  -  
CBA (1964c) -  -  -  -  -  -  
Feltre e Setsuo (1969)  X -  -  -  -  -  
Feltre e Setsuo (1970) X   -  X -  X 
Moraes (1974)  X -  X -   
Politi e Reis (1979) X X -  X -  X 
Feltre e Setesuo (1979) X   -  X -  X 
Sardela (1979) X   -  X -  X 
Lembo (1981) X   -  X -  X 
Politi (1982) X X -  X -  X 
Feltre (1988) X   -  X -  X 
Politi (1990) X X -  X -  X 
Nehmi (1995) X X -  X -  X 
Peruzzo e Canto (1996) X X -  X -  X 
Novais (1997) X X -  X -  X 
Utimura et all (1998) X X -  X -  X 
Usberco e Salvador (1999) X X -  X -  X 
Sardela (2003)   X -  X -  X 
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Mortimer (2003)  X X -  X -  X 
Santos e Mol (2006)  X X -  X -  X 
Bianchi et all (2005)  X X -  X -  X 
Nóbrega et all (2005)    X -  X -  X 
Feltre (2005)  X X -  X -  X 
Tito e Canto (2005)  X X -  X -  X 
Santos e Mol (2010)  X X -  X -  X 
Reis (2010)  X X  X X -  X 
Peruzzo e Canto (2010)  X X -  X -  X 
Mortimer (2011)  X X -  X -  X 
Lisboa (2010)  X X -  X -  X 
Kiel (S/D) X -  -  X -  X 
Total 37 28 2 38 1 36 





































APÊNDICE  4 - LEVANTAMENTO DOS TERMOS USADOS PARA DESIGNAR O 
MODELO ÁTOMICO. 
Livro Bolinha maciça Pudim de passas Panetone Sistema planetário 
Pinto (1931) - - - - 
Franca (1933) - - - - 
Pinto (1934) - - - - 
Pe. Puig (1935) - - - - 
Silva (1936) - - - X 
Liberalli (1937a) - - - - 
Liberalli (1937b) - - - - 
Menezes (1937a) - - - - 
Menezes (1937b) - - - - 
Couto (1938) - - - - 
Pecegueiro (1944) - - - - 
Décourt (1951) - - - X 
Carvalho e Saffioti (1954) - - - - 
Costa e Pasquale (1956) - - - X 
Pimenta (1957) - - - - 
Pimenta (1958) - - - X 
Amado (1959) - - - - 
Carvalho e Saffioti (1961) - - - - 
Costa e Pasquale (1961) - - - X 
Carvalho e Saffioti (1963) - - - - 
Bonato (1963) - - - X 
Nehmi (1965) X - - X 
Pimenta (1967) X - - X 
CEMS (1967) - - - - 
CBA (1964a) - - - - 
CBA (1964b) - - - - 
CBA (1964c) - - - - 
Feltre e Setsuo (1969) X - - - 
Feltre e Setsuo (1970) X - - X 
Moraes (1974) - - - X 
Politi e Reis (1979) - X - X 
Feltre e Setesuo (1979) - - - X 
Sardela (1979) - - - X 
Lembo (1981) - - - X 
Politi (1982) - X - X 
Feltre (1988) X - - X 
Politi (1990) X X - X 
Nehmi (1995) - X - X 
Peruzzo e Canto (1996) - X - X 
Novais (1997) X X - - 
Utimura et all (1998) - - - - 
Usberco e Salvador (1999) - X - - 
Sardela (2003) - - - X 
203 
 
Mortimer (2003)  - X X - 
Santos e Mol (2006)  - X - X 
Bianchi et all (2005)  - - - - 
Nóbrega et all (2005)  - X - X 
Feltre (2005)  - X - X 
Tito e Canto (2005)  - X - X 
Santos e Mol (2010)  - - - - 
Reis (2010)  - X - X 
Peruzzo e Canto (2010)  - X - - 
Mortimer (2011)  - X X - 
Lisboa (2010)  - X - - 
Kiel (S/D) - - - X 
Total 7 16 2 26 

































APÊNDICE  5 – LEVANTAMENTO DO USO DE IMAGENS SOBRE MODELOS 
ATÔMICOS NOS LDQ. 
Livro Dalton Thomson Rutherford Bohr Outros Total 
Pinto (1931) 
0 0 0 0 0 0 
Franca (1933) 
0 0 0 0 0 0 
Pinto (1934) 
0 0 0 0 0 0 
Pe. Puig (1935) 
0 0 0 0 4 4 
Silva (1936) 
0 1 1 1 1 4 
Liberalli (1937a) 
0 0 0 0 1 1 
Liberalli (1937b) 
0 0 6 5 0 11 
Menezes (1937a) 
0 0 0 0 0 0 
Menezes (1937b) 
0 0 0 0 0 0 
Couto (1938) 
1 1 0 0 7 9 
Pecegueiro (1944) 
0 0 0 0 2 2 
Décourt (1951) 
0 0 0 3 10 13 
Carvalho e Saffioti (1954) 
0 0 0 1 2 3 
Costa e Pasquale (1956) 
0 0 0 9 4 13 
Pimenta (1957) 
0 0 0 0 1 1 
Pimenta (1958) 
0 4 0 0 4 8 
Amado (1959) 
0 0 0 0 1 1 
Costa e Pasquale (1961) 
0 0 0 0 1 1 
Carvalho e Saffioti (1961) 
0 0 0 1 2 3 
Carvalho e Saffioti (1963) 
0 0 0 0 3 3 
Bonato (1963) 
0 0 0 0 6 6 
Nehmi (1965) 
0 0 0 1 7 8 
Pimenta (1967) 
0 0 0 0 6 6 
CEMS (1967) 
0 0 0 0 11 11 
CBA (1964a) 
0 0 2 0 21 23 
CBA (1964b) 
0 0 0 0 0 0 
CBA (1964c) 
0 0 0 0 0 0 
Feltre e Setsuo (1969) 
20 0 1 10 18 49 
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Feltre e Setsuo (1970) 
4 0 6 14 0 24 
Moraes (1974) 
0 0 0 0 6 6 
Politi e Reis (1979) 
0 1 4 0 0 5 
Feltre e Setesuo (1979) 
1 0 4 3 32 40 
Sardela (1979) 
0 0 0 4 9 13 
Lembo (1981) 
1 0 0 1 19 21 
Politi (1982) 
0 1 5 1 6 13 
Feltre (1988) 
20 0 1 10 18 49 
Politi (1990) 
0 1 5 2 2 10 
Nehmi (1995) 
1 1 1 1 0 4 
Peruzzo e Canto (1996) 
0 5 8 6 0 19 
Vera Novais (1997) 
1 1 3 0 3 8 
Utimura et all (1998) 
0 1 2 2 2 7 
Usberco e Salvador (1999) 
6 3 4 4 29 46 
Sardela (2003) 
0 1 3 2 1 7 
Mortimer (2003)  
0 2 3 2 20 27 
Santos e Mol (2006)  
2 2 6 3 19 32 
Bianchi et all (2005)  
6 2 4 3 27 42 
Nóbrega et all (2005)  
0 1 2 1 8 12 
Feltre (2005)  
5 12 5 14 18 54 
Peruzzo e Canto (2005)  
3 7 4 10 15 39 
Santos e Mol (2010)  
1 6 7 2 20 36 
Reis (2010)  
2 2 3 4 12 23 
Peruzzo e Canto (2010)  
3 6 6 6 13 34 
Mortimer (2011)  
0 2 3 2 20 27 
Lisboa (2010)  
2 6 2 8 5 23 
Kiel (s/d) 
0 0 0 0 8 8 
Total 
79 69 101 136 424 809 
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ANEXO 16 – A constituição de átomos e moléculas, parte 3. 
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